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I. INTRODUCCION

E| Perli es un pafs que cuenta con grandes recursos naturales, como son la
riqueza de hidrocarburos, entre los cuales se obtiene el GAS LICUADO DE
PETROLEO (G.L.P.), producto que en nuestro medio aln no se ha dado la
importancia respectiva debido al desconocimiento de las ventajas ecolbgicag de
este combustible frente a los otros, y a la escasa difusion sobre sus usos. Si las
bondades del GLP son difundidas para el uso en cocinas, calentadores
instantaneos de agua, refrigeradoras, chimeneas, hornos, lamparas, sopletes y
otros: asi como también para el uso industrial, servira para ir sustituyendo

insumos contaminantes que se utilizan para producir energia.

Actualmente el uso del GLP en el parque automotor es una alternativa mas
viable, para conseguir disminuir la contaminacion ambiental producida por la
gasolina y el petréleo. Sin embargo se debe tener cuidado en la seleccion de

motores de vehiculos y sectores donde se aplicaria.

Las proyecciones de oferta de GLP son muy alentadoras, pues, esta
practicamente va a triplicarse con la produccion del gas de CAMISEA, y mientras
tanto un grupo empresarial empeiaré a importar grandes cantidades de este
combustible. Es por esto que se debe estar preparado para satisfacer esta oferta
y demanda, y los entes encargados de llevar a cabo esto son los envasadores del
GLP que se veran incrementando en su nimero; y los existentes deberan
aumentar su produccion ampliando su capacidad de almacenamiento,
distribucion y reforzar su departamento técnico.

Por lo mencionado anteriormente decidi realizar mi tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Quimico baséndome en la experiencia que obtuve al colaborar en el
disefio y construccion de una planta envasadora de Gas Licuado de Petrolero.



II. OBJETIVCS

El presente proyecto pretende alcanzar y cumplir con los siguientes objeiivos:

OBJETIVOS GENERALES

- Disefiar e implementar una planta de GLP (que permita el abastecimiento
normal del mercado local y sus alrededores). '

- Instrumentar y Automatizar la planta envasadora de GLP

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Dar a conocer las medidas para prevenir y controlar incendios de GLP.

- Ser fuente de consulta para profesionales involucrados en estas
actividades (supervisores de planta, jefes de seguridad, auditores, etc.)



I1l. RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el disefio de una planta envasacora de (gas
licuado de petréleo, su implementacion y luego la instrumentacion vy

automatizacion.

Para esto primero se detalla todo lo referente al GLP, el cual es una mezcla de
hidrocarburos compuesto principalmente de propano y butano. Asimismo se dan
a conocer sus componentes, caracteristica principales y comerciales y finalmente

sus propiedades fisicas.

Conocido el producto, se describe el proceso y las operaciones que se llevan a
cabo en la planta envasadora de gas licuado de petréleo el mismo que se inicia
con la recepcion de los cilindros vacios pasando por la operacion de pintado y
decorado, proceso de llenado y posteriormente por el control y almacenaje de los
cilindros llenos. Posteriormente se detalla la forma de transporte y distribucién de
los cilindros: la capacidad real de almacenamiento de la planta, el area geografica

del mercado y el anélisis de la comercializacion.

Respecto a la ubicacion, el area del terreno, su construccion civil, las
magquinarias, equipos y accesorios y todo lo referente a la planta se desarrollan
en la Ingenieria del proyecto; asi también en ésta, se detallan las
especificaciones técnicas que deben cumplir los equipos, accesorios y cilindros;
el montaje e instalacion de la planta; la instalacion de la linea de trasiego y de
lenado de los cilindros, luego se indican las acciones a realizar y cuales no se
deben realizar en la planta por seguridad.

Para la automatizacion de la planta, se determina primero las variables a medir
(temperatura, presion, nivel, flujo y peso), luego los grados de libertad, las
estrategias de control a emplear, la seleccion de los sensores y por ultimo la

instrumentacion de la planta.



Ademas, se desarrolla la forma de prevenir y controlar los incendios que pueda
ocasionar el GLP, las medidas preventivas que deben acatarse para evitar los
accidentes; los pasos que se siguen para controlar las fugas y evitar los incendios
de gas: asi como la manera de controlarlos y como evitar el peligro de explosion
de tanques estacionarios y de camiones tanques.

Finalmente, en el presente trabajo habiendo disefiado, implementado,
instrumentado y automatizado la planta envasadora de gas licuado de petréleo de
acuerdo con las reglamentaciones peruanas, se concluye en el aumento de la
produccion y tener una mayor seguridad en las instalaciones. No dejando de
recomendar a los profesionales involucrados en esta actividad, tener
conocimientos necesarios de seguridad industrial.



V.

4.1

GAS LICUADO DE PETROLEO, CARACTERISTICA Y
PROPIEDADES

GAS LICUADO DE PETROLEO

El Gas Licuado de Petroleo (G.L.P.), es un hidrocarburo que se obtiene a
partir de la refinacion del petréleo y/o Gas Natural (ver Fig. 4.1), por lo cual
es un combustible inflamable.

Cl término GLP se refiere a una mezcla de hidrocarburos compuestos
principalmente de propano y butano.

El gas licuado de petréleo, conocidos comunmente como GLP, Gas-LP,
Gas Propano deben ser completamente conocidos y comprendidos si se
desea reducir los riesgos de incendios al usarlos.

411 CADENA COMERCIALES DEL GLP

E| GLP obtenido en las refinerias (En el Perl : Refinerias de la
Pampilla y Talara) son distribuidas a plantas de abastecimiento
conocido en la cadena comercial como distribuidores mayoristas:
Petroperti, Repsol, Zeta Gas. Estos expenden a las plantas
envasadoras como SOL GAS, GAS SUPERIOR, VISIGAS, YOGAS,
GAS DEL SUR, etc. (distribuidores minoristas) que son los que
llegan al consumidor final para uso domeéstico, industrial, automotriz.
(Ver Fig.4.2)
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GAS LICUADO DE PETROLEO

FUENTES:
- GAS NATURAL
+ GAS DE REFINERIA ’
COMPONENTES:
Etano (C 2)
oases || FoeenCa —t rcrade
LICUADOS A
PRESIONES == G.L.P.
RAZONABLES | | Iso Butano (i C 4)
(LIQUIDOS) Normal Butano (n C 4) _ = BUTANO
Iso Butileno + 1 Buteno iC 4+ C 4)
Trans- 2 Buteno
USOS:

a) Doméstico
b) Industrial

c) Vehicular

Fig. 4.1 : Gas Licuado de Petréleo
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Produccion en refinerfas

Produccion
en campos | Import - Export
Transporte por red de tuberfas

J Transporte por carrotangue ¢

DISTRIB.
MAYORIS.
Plantas de Abasto
fﬁ ‘FJ—‘# Hﬂ
DISTRIB. loe  Uos loe  Ooe Joe  Doo
MINORIS.
Plantas de envase y
distribucién
CONSUMIDOR Principales ciudades y poblaciones
FINAL Usos: doméstico, industrial, automotriz

Fig. 4.2 : Cadena Comercial del GLP




4.2

CARACTERISTICAS DEL GLP

Tt =

E| GLP es de naturaleza gaseosa, para facilitar su transporte y
manipuleo se le comprime a una presion moderada de
aproximadamente 100 Ibs/png:2 hasta convertirlo en liquido, que es
la forma en que es envasado y comercializado. Cuando la presion

se reduce se vuelve gas.

Su relacién volumétrica es de aproximadamente de 1/250 veces su
volumen: si un galén de GLP se libera a la atmosfera, se convierte
en aproximadamente 250 galones de gas, lo que permite disponer
de una cantidad apreciable de gas bajo un pequefio volumen.

Los GLP son mas pesados que el aire; caracteristicas que demanda
bastante vigilancia, pues al escapar a la atmosfera desciende a los
sitios mas bajos, tales como sotanos, alcantarillas y zanjas, donde
permanecen usualmente hasta entrar en combustion. Esta
caracteristica no sélo ha causado gran cantidad de incendios, sino,
la consecuencia de varios accidentes de apariencia caprichosa.

No es tdxico ni venenoso, al ser absorbido en estado gaseoso por el
ser humano no le produce absolutamente ningtn dafio ni al tocarlo
ni al aspirarlo. Si al fugarse llena el ambiente, la falta de oxigeno
puede provocar la muerte por anoxia.

Cuando se mezcla con la cantidad apropiada de aire ,que contiene
oxigeno, se inflama féaciimente al contacto con cualquier fuente de
ignicion (llama o chispa de la mas minima intensidad).

El GLP es inodoro (no tiene olor), para facilitar la deteccion de
escapes o fugas, las reglamentaciones sobre distribucion exigen que
se adicione un agente artificial odorante (etil mercaptano).

Es incoloro (no tiene color) e insipido (no tiene sabor).

El GLP es puro y se consume en su totalidad cuando actiia como

combustible.
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421 CARACTERISTICAS COMERCIALES DEL GLP

Al hacer el andlisis de las principales caracteristicas comerciales del
GLP, frente a otras fuentes de energia vemos que este tiene claras
ventajas, tanto en el aspecto econémico como en el técnico

4.2.1.1 USO DOMESTICO

El GLP es el combustible ideal para producir agua caliente,
siendo econdmico; porque 1 Kg. de GLP equivale a 14 Kwh

de energia eléctrica.

En nuestro pais es necesario incentivar el consumo de GLP
para ir desactivando otras fuentes contaminantes como son el
kerosene v el petréleo, difundiendo las bondades del GLF en
las cocinas, calentadores instantaneos de agua, calefaccion
movil, calefaccion individual, calefaccion por aire caliente,
calefaccion modular unitaria, refrigeradoras, chimeneas,
barbacoas, hornos, lamparas, sopletes, etc.

4.2.1.2 USO INDUSTRIAL

Las proyecciones son muy alentadoras si la oferta de GLP
practicamente va a triplicarse con la produccion del gas de
CAMISEA. El industrial hara las previsiones necesarias para
hacer el cambio de petréleo, electricidad, querosene industrial
por GLP.

Con esto remarcamos que, 1 kg. de GLP equivale a 1.20 litros
de Diesel y a 1.30 litros de gasolina.

Las ventajas que tiene el GLP son:

14



- Es un combustible muy econémico.

- Es capaz de satisfacer todas las necesidaces
energéticas de la industria.

- No contamina ni deja residuos.
- No produce corrosiones ni abrasiones.

- Requiere de instalacion sencilla, economica y rapida de
montaje.

- La capacidad de almacenamiento del tanque le brinda
una amplia autonomia.

- El sistema de regulacién del gas permite controlar el
combustible y graduar la presién deseada en cada

Ccaso.

- E| suministro es rapido y puntual, con la garantia de la
red de distribucion de GLP a granel en toda el area
geografica del mercado.

En nuestro pais el consumo de GLP es de aproximadamente
9 000 barriles/dia, y se utiliza en las siguientes industrias:
textil, ceramica, vidrio, metallrgica, industrias guimicas, etc.
Faltando difundirse aln todas las ventajas mencionadas del
GLP para iniciar y/o ampliar el consumo en la industria
alimentaria por ejemplo en la desecacion de frutos,
preparacion de conservas, industrias carnicas, de lacteos, el
refinado del aztcar y la destilacién del alcohol; en las artes
graficas , lavanderias industriales e invernaderos de plantas.



4.3

4.2.1.3 USC AUTOMOTRIZ

Actualmente el uso del GLP como fuente de energia para el
parque automotor es una de las alternativas mas viables para
conseguir disminuir la contaminacién ambiental producida por
la gasolina y el petroleo. Sin embargo se debe tener cuidado
en la seleccion de los vehiculos y sectores donde se aplicaria.

Asimismo, los gasocentros y plantas envasadoras deben ser
proveedores de GLP a los vehiculos, siempre que cumplan
con las Normas Internacionales de Seguridad.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Las propiedades fisicas y quimicas del propano y butano puros se
describen en la Tabla N° 4.1, debido a que estos dos gases son los que
mayormente entran en la composicion del GLP que se produce y
comercializa en el Peru.

4.3.1 REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL GLP

La Tabla N° 4.2 nos mostrara los requisitos del GLP.

16



TABLA N° 4.1

PROPIEDADES FISICAS DEL PROPANO Y BUTANO

g e ‘.P R-C)P ANO

B BUTANO

Punto de ebullicién a 14,7 psi.

i e e
*°C - 42.1 -0.5
*°F -43.8 31.1
Densidad de Liquido ®V
* Gravedad especifica a 60/60°F 0.508 0.584
* Grado API 147.0 110.8
* Lb./GIn a 60°F 423 4.86
Relacién de volumen de gas a
volumen de Liquido " 272.8 238.0
- Calor total de:combustion. =
* BTU/Ib. Vapor @ 21,690 21,340
* BTU/Pies cubicos ¥ 2,520 3,267
*BTU/GIn. Lig. A 60°F 91,749 103,712
~Limites de Explosividad .
* Limite inferior, % en aire 20-24 1.5-1.9
* Limite superior, % en aire 7.0-95 57-85
Pié cubico de aire para guemar un
pié cubico de gas 23.87 <'1.03
Calorespecifico a 14.7 psi. abs.
* BTU/Lb al punto de ebullicion 183 166
‘Calér especifico a 14.7 psi. abs.
* Pc vapor BTU/Lb - °F 0.390 0.396
* Ve vapor BTU/Lb -°F 0.346 0.363
*N = Pc/Vc 1.091

™ Se le supone gas perfecto
@ Calor total con vapor seco

1.127

Fuente ;: PETROPERU
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4.3.2 CALIDAD TIPICA DEL GLP

En la Tabla 4.3, se muestra la Calidad tipica del G.L.P. del Pert.

TABLA N° 4.3

CALIDAD TIPICA DEL G.L.P.

: P - Pampilla | =EASTM: -
VOLATILIDAD =
Presién de Vapor, Psig o Lb/Pu!g (Kpa) 118 115 D-1267-89
Temperatura del 85 % de Evaporado =°-C_(°.F) - -10.3 D-1837-94
Gravedad APl.a 15.6 °C g 1230 D-1657-89
Gravedad Especnﬂca a 15 6/15 6 C (60/60 F) 0.558 0.5657 | D-16567-89
MATEREA RESiDUAL o L

0.03 D-2158-92

Prueba de la Mancha de Aceite Pasa Pasa D-2158-92
CORROS[VIDAD -
Corrosmn en Lamlna de Cu 1 Hr a 37 8 C N° 1 N° 1 D-1838-91
N°® #Azufre Total ppm en peso (mg/m de. -
gasa15.6 °C y 101 Kpa) : 90 <20 D-2784-92
CONTAMH\.ANTES
Agua lere e Nulo Nulo Visual
Oloris -2 Caract. Caract.
Humedad : el e Nulo Nulo D-2713-91
CONTENIDO DE HIDROCARBUROS
Etano =+ S i 0.00 0.00
Prown_o_;-*:" i 12.70 15.00
Pfopiﬂle el s 33.60 32.50
i - Butano 24.80 24.90
n- Butano 5.40 5.10
i= Buta!eno +1- Buteno 12.70 11.20
Trans - 2- Buteno 5 6.40 8.00
Cis-2 - Buteno - 4.20 3.20
|--Pentano 0.20 0.10
n-= Penta‘ O e s e 0.00 —
H[drocarburos no saturados
PODE-R CAL@R-I-_F]CO,.,BtuILb B 21,502 21,510

Aprox :
RFLP = C3:46.3 % Vol. y C4 : 53.7 % Vol

RFTL =C3:47.5% Vol. y C4:52.5 % Vol

Fuente ;: PETROPERU
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V. PROCESO DE ENVASADO Y OPERACIONES DE LA PLANTA
ENVASADOCRA DE GAS LICUADO DE PETROLEO

51 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENVASADO

5.1.1 RECEPCION DE CILINDROS VACIOS

5.1.1.1 DESCARGA TRANSPORTE Y DEPOSITO

Este proceso, se inicia con la llegada de los cilindros vacios,
por medio de los camiones distribuidores, que lo dejaran en
la planta. Existe una zona de descarga donde se pondran los
respectivos balones, esto se realiza manualmente; siendo
luego transportados y almacenados en un deposito al aire
libre.

El transporte puede realizarse de varias maneras, escogiendo
la que mas le convenga a la empresa: (1) Manualmente, es
decir por medio de personal que haré el respectivo traslado
ya sea con carretillas, montacargas, etc.; (2) Mediante una
faja transportadora que llevara los balones desde el punto de
descarga hacia el deposito, por medio del funcionamiento de
un motor; (3) Por medio de un canal con cierta inclinacion o
pendiente muy pequera para que los balones no se aceleren
ni se choquen bruscamente, lograndose un transporte
eficiente de un punto a otro (se realiza este método solo para .

balones vacios).

5.1.1.2 REVISION Y SELECCION

A continuaciéon, los balones pasaran por un control vy
chequeo. Generalmente se revisan las valvulas y deterioro de
los cilindros. Asi mismo se seleccionan aquellos balones que
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son propios de la empresa, y requeriran ser pintados y
decorados.

5.1.2 PINTADO Y DECORADO DE LOS CILINDROS

5.1.3

Una vez seleccionados los cilindros que estan aptos para el
envasado, se procede a limpiarlos para pintarlos y decorarlos
(impresion del logotipo de la empresa). El pintado y decorado, se
logra por medio de un compresor, que se encontrara en la parte alta
de la planta, y que es operado por una persona. De esta forma
quedan listos los balones para el envasado.

PROCESO DE LLENADO

5.1.3.1 DESCARGA Y ALMACENAJE DEL GLP

El camion cisterna transfiere la materia prima (proveniente de
la planta de La Pampilla, del puerto del Callao o de la Planta
de abastecimiento construida recientemente por la empresa
ZETA GAS ANDINO S.A. que importa de México) hacia los
tanques estacionarios de la planta envasadora, que es el
primer destino del GLP.

Una bomba es la que realiza esta transferencia (trasiego del
GLP), de la siguiente manera:

Cuando el nivel del liquido en la cisterna baja, el vapor de
encima se expande en todo el volumen, por lo tanto su
temperatura y presion también baja. Inmediatamente el
liquido en las tuberias llega a su punto de ebullicion (ver
fig.5.1), creando ciertas burbujas de vapor a lo largo de los
ductos que conduce a la bomba. Esta caracteristica es critica
en el momento de la transferencia del GLP de un tanque a
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otro. Obstaculos en la tuberia producirian caidas de presién
del GLP lo que aumenta la formacion de burbujas de vapor.

TANQUE
ESTACIONARIO
DE GLP

Fig. 5.1 Trasiego del GLP al Tanque de Almacenamiento

Es por esta razén que el sistema de bombeo no es tan
eficiente. Se recomienda vélvulas tipo bola para minimizar el
efecto de vaporizacion. El vapor que entra a la bomba causa
ruido y vibracion, por lo tanto una excesiva vaporizacion
puede acortar la vida de las paletas de la bomba (cavitacion).
Sin embargo es inevitable tener vaporizacion cuando el GLP
es bombeado.

La linea de retorno de vapor desde el tanque hacia la
cisterna, ayuda a mantener la presion reduciendo la ebullicién
del GLP, que se traduce en un aumento de flujo, y reduccion
de presién en la bomba permitiendo llenar el tanque a niveles
deseados. Si la presion del tanque fuente disminuye 2 o 3
libras, esta caida puede afectar la velocidad del flujo.

Cuando se eleva la temperatura, la presion del GLP
aumenta, lo que podria llegar a la presion de Popoff
(detonacion) de la valvula y de esta manera prevenir el
llenado del tanque a su nivel del liqguido normal.

5.1.3.2 ENVASADO DEL GLP EN CILINDROS

La transferencia del GLP desde los tanques estacionarios
hacia la zona de envasado de cilindros vacios, es analoga al
primer proceso. Se realiza mediante otra bomba.



El envasado del GLP en cilindros, puede realizarse de dos
maneras, dependiendo de la produccion diaria de la planta:

1)

Manual:

Se bombea el GLP, desde los tanques estacionarios
hacia la plataforma de envasado. Los sistemas de
bombeo y despacho disponen de un sistema de retorno
automatico.

Los cilindros o balones son generalmente llenados por
control de peso, donde luego de una previa tara de los
mismos, se regula el peso neto requerido.

Se usan los multiples de llenado (ver fig. 5.2) para el
envasado en paralelo, con tuberias, conexiones,
valvulas y mangueras de alta presién, no menor de 400

psig.

Al seleccionar las bombas para el llenado de los
balones, se usa la siguiente regla: Se necesita 1 1/2
min. aproximadamente para llenar un cilindro de 100
libras a 85 psi de presion. Para llenar un solo cilindro,
una moto bomba deberia hacer el trabajo. Para
operaciones mas grandes, el tamafo de la bomba
depende del numero de cilindros a ser llenados
simultdneamente. Un hombre puede manipular tres
puntos de llenado moviéndose de una balanza a otra a
la vez. La figura 5.2 muestra la distribucion usada mas
frecuente para el llenado de un solo balén.



Fig. 5.2 Llenado Manual

Las motobombas presentan una combinacion de una
valvula de by pass es conectada directamente a la
parte superior de la bomba, que permitira la
recirculacién del GLP (en estado liquido), evitando la
formacion de vapor en la bomba y por consiguiente
asegurar la maxima velocidad de transferencia (ver fig.
5.3). La medida recomendada para esta linea debe ser
al menos 1/2" o 3/8", ya que medidas menores

producen una excesiva disminucion del flujo.

Fig. 5. 3 Instalacion Correcta de la Bomba
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2)

Por carrusel

Una manera alternativa, un poco mas costosa, pero
eficiente, que poseen las grandes planics
envasadoras, es mediante el uso de un carrusel. La
manera de llenado, es mediante un control de
tiempo (temporizador), que abrirda o cerrarda las
valvulas, determinando la cantidad de GLP
necesario para alcanzar el nivel requerido en los
balones. Los multiples de llenado de cilindros
portatiles estara en forma segura y rigida ya sea con
anclajes al suelo, suspendidos o montados en la
plataforma rotatoria.

Este meétodo tiene la ventaja de aumentar la
produccion de la planta.

S :
ZOXA DE LLENADD 2 N
DE CILINDROS &g

Fig. 5.4 Llenado Automatico
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5.1.4 CONTROL Y ALMACENAJE

CONTROLES DE LLOS CILINDROS
Los controles realizados a los cilindros llenos de GLP son :

« Verificar si existe fuga del producto, esto se realiza adicionando
una solucion jabonosa a las valvulas de los cilindros y observar si
se forma burbujas, de ser el caso se corrige el cerrado adecuado
de la valvula.

o Comprobacion del peso de los cilindros envasados esto se lleva a
cabo mediante una balanza exclusiva ; el contenido neto de GLP
en los cilindros no podréd ser mayor o menor de 2.5% para los
recipientes de 10 Kg. y de 1% para el recipiente de 45 Kg. de los
contenidos netos nominales establecidos.

o Verifica que la valvula del cilindro este sellado.

Una vez pasado por los control, los cilindros seran nuevamente
almacenados adecuadamente guardando las normas de seguridad.

ALMACENAJE DE CILINDROS

- Los cilindros seran almacenados de acuerdo al Reglamento
de Seguridad vigente (Ver anexo, D.S. N°® 27-94-EM/DGH).

- Las areas de almacenaje de cilindros estaran claramente
marcadas con los nombres de los gases que se van a
almacenar y dichas dareas construidas de material no
inflamable.

- Cuando se almacenan gases de diferentes tipos en el mismo
local, los cilindros seran agrupados de acuerdo a los tipos de
gas y los grupos ordenados tomando en cuenta los gases
contenidos. Los gases inflamables no seran almacenados
cerca de gases oxidantes.



Los cilindros llenos y vacios seran almacenados
separadamente y el area de almacenaje sera disenada para
que los cilindros con contenido mas antiguo sean extraidos

primero con un minimo de manipuleo.

Los ambientes del almacenaje seran secos, frescos y bien
ventilados. No se permitira almacenaje en ubicaciones bajo
la superficie ni tampoco se debera almacenar cilindros a
temperaturas mayores a 52 °C , ni cerca de radiadores U
otras fuentes de calor.

No se permitird almacenar cilindros cerca de sustancias
altamente inflamables como aceites, gasolina o desperdicios.

Los cilindros no seran expuestos a humedad constante ni
tampoco seran almacenados cerca de sal U otros productos
quimicos corrosivos, ya que el éxido dafiara los cilindros y
puede causar completa adherencia de las tapas protectoras.

Los cilindros se protegeran de cualquier objeto que produzca
cortes u otra abrasion en la superficie del metal.

No se debera almacenar cilindros cerca de ascensores o vias
de paso o en lugares donde objetos pesados moviles puedan
caer o golpear los cilindros. Las tapas protectoras seran

mantenidas en los cilindros llenos.

Los cilindros podran almacenarse en el exterior pero
protegidos de la tierra himeda; también podran almacenarse
a pleno sol, exceptuando aquellos lugares en que existan
temperaturas ambientales mayores de 30°C o en aquellos
lugares en que existan temperaturas de recomendacion
expresa de los fabricantes para que los cilindros se
almacenen bajo cubierta.

Si se acumulara hielo o nieve sobre un cilindro, se
descongelara éste con agua a una temperatura que no
exceda de 52°C.



Las valvulas de los cilindros seran mantenidas cerradas en
todo momento.

No se deberan almacenar cilindros que contengan gases
inflamables cerca de solventes Iinflamables, materiales
combustibles o sustancias similares o cerca de conexiones
eléctricas sin ninguna proteccién, flamas abiertas u otras
fuentes de ignicion.

No se debera almacenar cilindros conteniendo gases
inflamables conjuntamente con cilindros que contengan
oxigeno . Estos seran segregados. En el interior de edificios,
los cilindros de gases inflamables y de oxigeno seran
separados por un minimo de 6 metros de distancia o en su
defecto existirda una pared resistente al fuego entre los
cilindros de oxigeno y de gas combustible.
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5.1.5 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE ENVASADO

TRANSFERENCIA DEL
GLP DEL TANQUE
CISTERNA AL
ESTACIONARIO

Y

ALMACENAMIENTO
DEL GLP EN TANQUE
ESTACIONARIO

DESCARGA DE CILINDROS
VACIOS

4

TRANSPORTE DE LOS
CILINDRO VACIOS

Y

ALMACENAMIENTO DE
LOS CILINDROS

a4

REVISION Y SELECCION DE
LOS CILINDROS

Y

PINTADO Y DECORADODE
LOS CILINDROS VACIOS

4

b, &

ENVASADO DEL GLP EN
CILINDROS

4

CONTROL DEL ENVASADO
DEL GLP EN CILINDROS

4

ALMACENAMIENTO DE LOS
CILINDROS LLENOS DE GLP
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5.2

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE CILINDROS

521 TRANSPORTE EN CILINDROS

Las tapas protectoras deberdn ser mantenidas en los cilindros de
100 Ib (tipo B). Los cilindro de 24 Ib (tipo A) son protegidos por las
asas.

Se evitaran las caidas, choques en general y golpes violentos de los

cilindros.

Para levantar o izar cilindros se utilizaran eslingas, sogas o
cadenas, salvo que existan otras provisiones o aditamentos
apropiados para este efecto. Queda terminantemente prohibido el

uso de electroimanes para izar cilindros.

Para el transporte de cilindros, aln tratandose de distancias cortas,
deberan utilizarse medios apropiados (carretillas, montacargas,
camiones, etc.), evitdndose para estos efectos, someterlos a
fricciones derivadas de su arrastre, deslizamiento o maniobras
similares que puedan elevar su temperatura o deteriorarlos.

Los vehiculos destinados al transporte de cilindros deberan cefiirse
estrictamente al reglamento de transito vigente.

Para asegurar el transporte fisico de los cilindros, los vehiculos
deberan tener: cadenas con cierre de seguridad y barandas

apropiadas.

DISTRIBUCION

Los gases comprimidos seran manipulados Unicamente por
personas adecuadamente instruidas y experimentadas.



5.3

- El usuario responsable del manipuleo de cilindros y conexion de los
mismos para su uso, debera verificar la identidad del gas leyendo en
la etiqueta u otras marcas de ellos, antes de ser utilizados. Si el
contenido de los cilindros no es identificable, ellos seran devueltos
al fabricante o proveedor sin haber sido utilizados.

- Las tapas protectoras permaneceran en su lugar hasta que los
cilindros se encuentren listos para extraer su contenido o
conectarlos a un manifold de descarga.

- Antes de utilizar el cilindro se asegurara este convenientemente
para evitar que se caiga.

- Nunca se debera utilizar dispositivos de regulacidon de presion
adecuados cuando el gas sea admitido a sistemas que tengan
limitaciones de presion inferiores a las del cilindro.

- Nunca se debera forzar conexiones que no encajen perfectamente
con las conexiones de la valvula del cilindro. Las roscas en las
conexiones seran las mismas que aquellas que existen en la valvula
de salida del cilindro.

- Cuando se conecten cilindros de gas comprimido a un manifold,
éste y su equipo deberan ser de disefio adecuado al gas a utilizarse.

CAPACIDAD REAL DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

De acuerdo al Reglamento de Seguridad, los tanques de almacenamiento
deben ser abastecidos hasta un 84% de su capacidad de diseno; luego la
capacidad total de almacenamiento de la planta sera:

- Tangue de almacenamiento estacionario 25 200 Glns
- 3000 Balones de 5.4 Gins. de capacidad 6 200 Glns
- 50 Balones de 22.5 Gins. de capacidad 11 205 Gins

CAPACIDAD TOTAL DE ALMACENAMIENTO 52 605 GlIns

L
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5.4

5.95.

AREA GEOGRAFICA DEL MERCADO

Para considerar el area geografica del mercado se ha tomado en cuecnta,
la zona de comercializacion que tenga climas con temperaturas
ambientales intermedias (templadas) y estables, la necesidad de la zona
de contar con una mayor capacidad de envasado de gas. Asi mismo, se ha
tenido en cuenta la explosién demografica de los Ultimos afos para la
ubicacién de la Planta; que permitira abarcar Lima Sur y el Sur Medio
especialmente las zonas de Ica, Nazca, Pisco y por consiguiente abastecer

eventualmente a Huancavelica.

ANALISIS DE COMERCIALIZACION

El analisis vigente para la comercializacion del GLP fue aprobado por el
DS 01-94-EM. Para que las plantas envasadoras de gas puedan envasar
el GLP deben comprar este insumo a Petroleos del Pery, por intermedio de
su refineria La Pampilla o el gas procedente de Talara, el mismo que se
expende en el Puerto del Callao. Las opciones de compra, se han visto
incrementadas con el GLP proveniente de México, importado por Zeta Gas

Andino.

Actualmente en el Pert existen 70 envasadoras registradas en la Direccidn
General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, de las cuales
42 estan instaladas en Lima, 6 en La Libertad, 4 en Ica, 3 en Lambayeque,
3 en Arequipa, 4 en Piura, 1 en Junin, 1 en Huanuco, 1 en Tacna, 1 en
Ancash, 1 en Ucayali y 1 en Cajamarca; lo que refleja que el 60% de
plantas estan ubicadas en la capital del Perd, debido al crecimiento

demografico que ha experimentado Lima.



VL.

6.1

INGENIERIA DEL PROYECTO

UBICACION DE LA PLANTA

El terreno se encuentra ubicado en el predio de las Praderas de Lurin,
distrito de Lurin, Provincia de Lima. (Ver en anexos, plano N° 01 de
ubicacion y localizacion).

La superficie del terreno es plana encontrandose sobre una altitud entre 26
y 27 metros sobre el nivel del mar, los recursos hidricos para
abastecimiento de agua proviene de un pozo tubular de la Asociacion Las

Praderas de Lurin.

6.1.1 AREA DE TERRENO

De acuerdo al Decreto Supremo No 27-94-EM/DGH del 16/5/94 del
Reglamento de Seguridad para la Comercializacion de Gas Licuado
de Petréleo (GLP), se ha considerado las distancias minimas
exigidas para efecto del célculo y que el terreno donde funcione la
planta envasadora de gas sea mayor de lo requerido.

Cumpliendo con el Titulo Ill, Art. 7o del Decreto Supremo No 27-94-
EM/DGH, la planta debe estar ubicada en una distancia mayor de 50
metros de estaciones o sub-estaciones eléctricas y mas de 100
metros de locales publicos, tales como escuelas, hospitales,
iglesias, cines u otros donde se realicen concentraciones de publico
existentes o previstos en planes urbanos.

Habiendo seleccionado un tanque de 30 000 Glns. (113.01 m°) de
capacidad de 3,35 m. de diametro y 14,32 m. de largo, de acuerdo
al Art. 730 inciso 7 se tendra un terreno de las siguientes

caracteristicas:

[o%)
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6.1.1.1 Distancia del ancho del terreno

La distancia minima al limite de la propiedad y/o edificios mas
proximos sera de 15 m. por lado; por tanto considerando el
diametro del tanque, el ancho total minimo de la planta sera
de:

Diametro del tanque = 3,35 m

L(a)=15m+ 3,35m+ 15m= 33,35m
Tamanos: L(@) = 34 m.

Siendo el ancho del terreno de 47,42 metros.

6.1.1.2 Distancia del largo (fondo) del terreno

Se considera el largo del tanque vy las distancias minimas del
Art. 730 inciso 7, por lo tanto tenemos:

Longitud del tanque : 14,32 m.

Distancias minimas : 15 m. por lado.

Le)=14,32 + 15+ 15 =44 32 m.

Tomamos L(e) = 45 m.

Siendo el largo del menor lado del terreno de 60,10 m.

6.1.1.3 Area minima

A.min. : 34 x 45 = 1530 m2.
Sin embargo se cuenta con un area efectiva de 4470,94 m?
que es mayor que el minimo requerido tal como se muestra

en el plano de distribucion general.

CONSTRUCCION CIVIL, INSTALACIONES ELECTRICAS E INSTACION
SANITARIA

La obra civil, las instalaciones eléctricas y sanitarias de la planta se
ajustara a las normas tecnicas vigentes. (Ver en anexos, planos N° 02, 03
y 04 de Obras Civiles, Eléctrico y Sanitario).
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6.2.1 CONSIDERACIONES A TOMAR ENCUENTA EN LA CONSTRUC-

CION E INSTALACIONES

La planta envasadora contara con dos puertas de ingreso y salida
con un ancho no menor de 4 metros. Se tendra una puerta

independiente para uso del personal.

Las zonas de circulaciéon interna de la planta tendra una amplitud
suficiente para asegurar el facil desplazamiento de los vehiculos y

las personas.

El tanque estacionario, estara apoyado sobre dos bases de concreto
armado o mamposteria de altura minima de un (1) metro y estara
ubicado dentro de una zona de proteccion delimitado por cerco,

postes o topes.

La planta contard con plataforma de concreto armado para el
envasado, pintado y decorado de los cilindros.

Se construird bases de concreto para la instalacion de los equipos

(Bombas y compresor)

Todos los elementos de los sistemas eléctricos , en las zonas de
llenado, almacenamiento en cilindros o tanques y zonas donde de
una u otra forma es factible de producirse escape de GLP al
ambiente y los que se encuentran en un perimetro de 15 pies de
ellos, deberan de ser fabricados a prueba de explosion y presion
siguiendo los requerimientos especificados en el codigo nacional de

electricidad.

Las lineas de conduccion de energia eléctrica deberan ser
entubadas de preferencia empotradas o soterradas, resistentes a la
corrosion y a prueba de roedores.
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Las instalaciones telefénicas o de intercomunicacién en las zonas
de llenado y almacenamiento, cumpliran con los requisitos
sefialados en los sistemas eléctricos y en las lineas de conduccion
de energia eléctrica.

6.3. MAQUINARIAS-EQUIPOS Y ACCESORIOS REQUERIDOS PARA LA
INSTALACION DE LA PLANTA ENVASADORA DE GLP.

6.3.1 Tanque estacionario.

El tanque es fabricado por la Cia. TATSA - MEXICO, de acuerdo al
codigo ASME seccion VIl Div.1 con capacidad de 30,000 galones
con presion de disefio de 250 psi y cabezas semiesféricas, 100%
construido en Acero SA-162, con distancia entre centros de base:
229 7/8" (7,617 mm), dos placas de asiento, oreja para conexion a
tierra. (Ver en anexos, plano N° 05 tanque para gas).

TIPO : Cilindro horizontal.
VOLUMEN : 30,000 galones.
DIAMETRO: 3.35 metros.
LARGO : 14.32 metros.

() Salidas : 2 para liquidos de 76 mm
2 para vapores de 51 mm

1 para liquido de 51 mm

Instrumentos del Tangue

- Una valvula de paso multiple de 102 mm para valvula de

seguridad.
- Una valvula de drenaje de 51 mm.
- Dos valvulas de maximo llenado de 6 mm para 85% y 90%

- Un termémetro de 13 mm
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6.3.2

6.3.3

6.3.4

- Un mandémetro con orificio restrictor de 6 mm.

- Un medidor Magnetel de 35 mm.

Bomba de gas

Esta bomba servira para el trasiego del gas, con una capacidad de
150 G.P.M. con arrancador antiexplosion.

6.3.2.1 Motor para la homba

El motor antiexplosion de 7.5 HP, de 4 polos y 1,800 RPM.

Compresora

Compresora modelo 291 marca CORKEN
Conectores flexibles de 1% ‘@ x 18"
Valvula check G105 marca Fisher
Valvulas de bola de 174" APOLLO USA
Tubo de acero cédula 80 de 1% ”

Codos de acero de 1% “ x 90°

Codos acerode 1% " x 45°

Valvula de drenaje F210 de 17 " diametro.

S N6 R - ST G % TR G 6, RS

Accesorios

Bomba marca Corken modelo 521 de 5 HP
Valvulas de globo Fisher2" @
Valvulas de globo Fisher 1 %4 “ @
Valvulas de bola Apollo 2" @
Valvulas de bola Apollo 1 %" @
Valvula de bola Apollo 1" @
Valvula de bola Apollo %" @
0  Valvulas de bola Apollo %" @
Valvulas de bola Apollo 74 "
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Valvulas de bola Apollo % "

Tees de acero alta presion 2" @
Uniones universales alta presion 2" @
Codos 2" @ x 45° de acero alta presion
Codos acero alta presion 2" @ x 90°
Codos acero alta presion 1 %" @ x 90°
Codo acero alta presion 1 ¥4 " @ x 45°
Tee de acero alta presién 1 % “ @
Uniones universales acero alta presion 1 %" @
Uniones universales acero alta presion 2" @
Valvulas de retencion Fisher

Valvulas eliminadora de vapor
Conectores flexibles 2" @ x 18"
Conectores flexibles 1 %" @ x 18"
Filtros 2" & acero

Check o visor Rego 2" @

Acoples para manguera 2" ¢
manguera 2" @ x 6 m.

Acoples para manguera 1 %" @
Manguera 1 % “ @ x 6 metros.
Adaptador Acme 2" @

Adaptador Acme 1 % @

Valvulas de seguridad % “@ Fisher.
Valvulas de exceso de flujo

N DR NN ND 2 NN OO

Valvula Dren

Bushing 3" x 2" @ acero

Bushing 2" x 1 %" @ acero

Bushing 1"x % " @ acero.

Bushing 2"x 1" @ acero.

Adaptador Acme para cilindros de 10 Kg.
Adaptador Acme para cilindros de 45 Kg.
Bushing % " x % " @ acero alta presién.
Codos %" @ alta presion.

Niples de ¥ " ¢ x 2" de acero.

Niples de 2" x 2 2 " acero.

Niple de % " x 3" acero.

Tubos de % “ galvanizado pesado

Tees ¥z " (D galvanizado pesado

—Lm—x$m_4-r:-moa—x—xmm—\m-4-x-x—xm—xmmm

-—
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6.3.5

6.3.6

2 Codos %2 " galvanizado pesado

1 Piton de ¥ “@ x ¥ " para manguera

4 Bushing galvanizadode %" x %" @

4 Niples galvanizado de %2 " @ x 3"

6 Niples de % " x 3" galvanizado pesado

1 Pool tuerca mariposa %2 "

10 Abrazaderas tornillo sin fin para manguera %2 "
13 Pitones de 2" @ x ¥ " para manguera

8 m. de manguera 2 " para presion alta

4 Tapones Y2 " galvanizado

2 Tapones %2 " acero.

1 Manémetro con glicerina 0-400 PSI

2 Niples de ¥z " x 3" acero.

8 Niples de 2" 0 acero x 2" x 3" x 4" x 5" x 6"

8 Niples de 1 1/4" @ acero x 2" x 3" x 4" x 5" x 6"
40 Rollos cinta teflon.

4 tubos de acero sch 80 2" @

4 tubos de acerosch 801 %" @

Balanzas

El contenido de los cilindros tipo A y B sera de 10.886 Kg. (24 Lbs) Y
45359 Kg. (100 Lbs) respectivamente. Para lo cual se ha
seleccionado 6 balanzas de plataforma con barra graduada en Lbs y
en Kgs de 0 a 50 Kg. (0 a 110 Lbs) segln las especificaciones del

mercado.
La planta envasadora contara con una balanza exclusiva para la

comprobacion de pesos de los cilindros que se envasan,
independientemente de las que emplea para llenado.

Elementos adicionales

La planta envasadora debera contar con los elementos adicionales

siguientes:
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6.4.

- Un equipo de prueba hidrostatica para balones de 24 Lbs y
100 Lbs.

- 2 explosimetros con certificacion de calibracidn periddica.

- Sistema de regaderas que incluye un tanque de agua con
capacidad de descarga de una hora (tiempo previsto para la
llegada de los bomberos)

- Mangueras contra incendio.

- Boquillas de chorro y niebla graduable.
- 2 Extinguidores de 12 Kgs (30 Ibs).

- Alarma contra incendio.

- Botiquin segtn Art. 78° del D.S. N° 27-94-EM/DGH

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS, ACCESORIOS Y
ENVASES PORTATILES

- El peso neto de GLP contenido en los cilindros tipo A'y B sera de
10.886 kg. (24 Ibs.) y 45.359 kg. (100 Ibs.), respectivamente.

- Los manometros instalados en la parte superior de los tanques
estacionarios deben contar con un dial de un didmetro no menor de
0.15 m. para permitir su facil lectura.

- Los motores eléctricos deberan ser blindados y a prueba de
explosion y tener interruptor automatico de sobrecarga, que cumpla
con las especificaciones de la clase 1 - Grupo D de la National
Electrical Code Norma 7, en tanto no existan normas técnicas

nacionales.

- Las tuberias conductoras de GLP de las plantas envasadoras
deberan ser de acero y sin costura, debiendo ser de cedula 80.



En las tuberias se transportan GLP en su fase liquida, esta
prohibido el uso de valvula y accesorios de fierro fundido.

Las empaquetaduras de las tuberias roscadas o soldadas deberan
ser de material resistente al fuego y al GLP en su fase liquida y que
garantiza hermeticidad.

Las valvulas de paso, podran ser de tipo macho, tapdn auto
lubricado de 1/4 de vuelta, globo esférico o similar con bridas o
roscadas y con acondicionamiento o palanca o volante. En todos los
casos las valvulas seran serie 300 ASA o normas vigentes.

Los multiples de llenado deberan construirse con tuberia,
conexiones, valvulas y mangueras para alta presion, no menor de
400 PSIG.

Las mangueras usadas en le llenado o trasiego de GLP deberan ser
resistentes a la accion de éste, con una presion de ruptura de 120

kg/cm2 0 mas.

Los acoplamientos de conexiones de las mangueras deberan resistir
una presion igual o mayor a la que resistan estas, debiendo de ser
de material antichispa.

No se usaran tuberias, llaves o grifos retirados de una instalacion
para su utilizacién en otra, sino después de haber sido limpiados,
revisados y reconacido su perfecto estado de funcionamiento.

Los balones deben ser construidos bajo las normas de seguridad,
con el espesor recomendado y el tratamiento térmico adecuado,
sometido a las pruebas hidrostaticas que exige el protocolo de
pruebas para envases de gas.

Las valvulas de paso deben ser reguladas para un eficiente

funcionamiento.
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6.5.

MONTAJE E INSTALACIONES DE LA PLANTA ENVASADORA

Contando con la aprobacion de la direccion General de Hidrocarburos, se
procedera al montaje e instalaciéon del tanque de almacenamiento, motor,
bomba, tableros, etc. y la instalacion de los accesorios que permitan con
ello un eficiente funcionamiento de la planta de envasado.

Para el montaje e instalacion de los equipos se debe contar con técnicos

especialistas en estas actividades.

6:5.1

Montaje del tanque estacionario de almacenamiento.

El tanque se montara segun el Art. 73° Inciso 7 del D.S. N® 27-94-
EM/DGH a una distancia de 15 m de los limites de propiedad o a los

edificios mas préximos.

El tanque estacionario para el almacenamiento se instalara
apoyando sobre dos bases de concreto armado o mamposteria.

Las bases , zapatas y estructura que los reciban estaran disefiados
y construidos de tal manera que soporten la carga del tanque lleno

de agua.

El tanque estacionario se colocara dentro de una zona de proteccion
delimitada por medios de seguridad como cercas, barreras, contra
guardas o topes cuyo disefio y materiales protejan tangues,
accesorios, maquinarias y tuberias, de dafios mecanicos que

pudiera causar algun vehiculo.

Estos medios permitiran amplia ventilacion natural y acceso facil a

los controles.

La altura de la mamposteria del tanque estacionario no podra ser
menor de 1.00 m. desde el nivel del suelo al nivel inferior del

recipiente.
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- Las valvulas de seguridad del tanque estacionario de la planta
deberan ser entubadas y protegidos del ingreso de elementos
extrafos. Estas valvulas deberan ser revisadas y calibradas cada
afio a la presion de disefio. La revision debera anotarse en el libro

de registro.

- Para facilitar la lectura de los medidores de nivel, debera contarse
con una escalerilla fija metalica o de material incombustible de no
menos de un metro de altura, que no debe presentar obstaculo al
facil acceso a las valvulas, debiendo estar a tierra.

~ Las bombas y compresores para hacer el trasiego del GLP se
instalaran en el lugar mas conveniente, con el objeto de facilitar los
servicios a que estan destinados, siendo obligatorio protegerlas
contra los deterioros causados por vehiculos o personas, mediante

dispositivos de proteccion.

- Las bombas compresoras y sus motores, deberan instalarse sobre
bases de concreto de dimensiones apropiadas, excepto el caso de
bombas directamente acopladas a recipientes.

Deberan tener conexién a tierra para descargar de corriente

estatica.

- Los motores eléctricos utilizados como unidad motriz de bombas o
cadenas transportadoras en la plataforma de llenado se montaran a
diferente nivel del piso de la plataforma y debe contar con
ventilacion, desagiie y espacio para el mantenimiento adecuado.

- Se debe instalar una valvula de seguridad o alivio de capacidad de
descarga adecuada en los tramos de tuberia en que pueda quedar
atrapado el GLP en su fase liquida (entre dos valvulas de cierre).

_ Se instalaran las lineas de llenado de cilindros con una o mas
valvulas de presion diferencial de retorno automatico.

- La plataforma de envasado de cilindros se instalara con material
incombustible y tendra una natural ventilacion.



La altura de la plataforma debera ser la apropiada para facilitar las
operaciones que se lleven a cabo, y sobre ella se instalaran los
sistemas de trasiego o evacuacién de gas, limpieza, pintura y
sustitucion de valvulas de los recipientes portatiles.

Los multiples de llenado deben ser instalados en forma rigida, ya
sea con anclajes al suelo, suspendidos o montados en plataforma
rotatoria de llenado automatico o semiautomatico y cada salida util
del multiple de llenado de los cilindros portatiles debe contar con

accesorios seguros y eficientes.

Todo el sistema de envasado mdultiple de llenado y basculas
deberan tener conexion a tierra, para la descarga de la corriente

estatica.
Las tomas de carga deben cumplir con los siguientes requisitos:

a) La instalacion debe ser tal, que la manguera esté libre de
dobleces, tanto cuando esté en uso como cuando no se

emplea.
b) Las tomas durante el tiempo que no estén en uso, deberan

protegerse con tapon o caperuza adecuado.

Las mangueras de trasiego contaran con una valvula de cierre
rapido en su extremo libre; asi mismo el tanque receptor de GLP
contara con una valvula de cierre rapido en sus conexiones de
acople con las mangueras.

Se colocaran no menos de dos interruptores generales que cumplan
con los requisitos de las especificaciones ya mencionadas, uno
dentro del perimetro de seguridad y el otro lo més alejado de éste,
preferentemente en una de las puertas de ingreso.

En toda instalacién de GLP se usara sellador especial resistente a la

accion de este combustible, pudiendo ser teflon, pasta metalica,
empaguetaduras u otros similares.
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6.5.2.

Los reguladores de presion conectado a las instalaciones de los
recipientes portatiles tipo B deberan ser fijados sobre la pared |,
utilizando un tablero como base.

Las tuberias conductoras de GLP no podran tener contacto con
ningtn conductor o artefacto eléctrico en funcionamiento. En caso
de haber cruces entre dichos elementos, se debera interponer un

material aislante.

Instalacion de lineas de trasiego y de envasado de cilindros.

Las lineas de trasiego permiten realizar el trasvase del gas licuado
del tanque cisterna al tanque de almacenamiento, y desde este se
expulsa el GLP en estado gaseoso al tanque cisterna a través de la
linea de retorno; este permite pasar una parte o todo el contenido
del tanque cisterna al tanque de almacenamiento de la planta.

Las lineas de trasiego y envasado estan constituidas por las
siguientes lineas: ( Ver en anexos, plano N° 06 isométrico).

A) Linea de salida del tanque cisterna:
Es la que va desde el tanque cisterna a la linea troncal bomba
de trasiego - tanque de almacenamiento, con los siguientes
elementos:
- Acoplamiento de manguera de 2" @
- Valvulas de globo de 2" @
- Manguera para descarga liquida de 2" @

B) Linea troncal bomba de trasiego - tanque de almacenamiento.
- Uniones universales de 2" @ x 3000 Lbs./pulg”
- Valvula de globo de 2" @
- Valvula de seguridad de linea
- Filtro de 2" @
- Visorde 2" &
- Conector o acoplamiento flexible de 2" &
- Bomba de gas con motor antiexplosion
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C)

- Valvula de retencién de 2" @

- Codos de 2" @ x 3000 Lbs./pulg.2

- Tees de 2" @ x 3000 Lbs./pulg.2

- Bushing de 3" x 2" @

- Valvula de exceso de flujo de 3 " de @

- Tubo cédula 80 sin costura de 2" @

- Tubo cédula 80 sin costurade 1 %" @
-Bushingde 2" x1%" @

- Valvula eliminadora de vaporde 1 %4 " @

- Conector o acoplamiento flexible de 1 %" @
- Uniones universales de 1 % " @ x 3000 Lbs./pulg.2
_Valvula globo de 1 1/4" @

Linea de presion del tanque de almacenamiento al tanque
cisterna, siguiendo el sentido del flujo.

- Valvula de exceso de flujo de 2 " de @
-Bushingde2"x1%"@

- Valvulas globode 1 %" @

- Uniones universales de 1 ¥4 " @ x 3000 Lbs./pulg.2
- Codos de 1 %" @ x 3000 Lbs./pulg.2

-Teesde 1 %" @ x 3000 Lbs./pulg.2

- Conectores flexible de 1 %" @

- Compresora

- Tubo cédula 80 sin costura de 1 ¥ ‘@

Linea de envasado.

- Valvula de exceso de flujo de 3" de @

- Bushing de 3"x 2" @

- Valvula de globo de 2" @

- Uniones universales de 2" & x 3000 Lbs./pulg.2
-Filtrode 2" @

- Visor de 2" @

- Conector o acoplamiento flexible de 2" @
- Bomba de gas con motor antiexplosion

- Valvula de retencién de 2" @

- Codos de 2" @ x 3000 Lbs./pulg.2

- Tees de 2" @ x 3000 Lbs./pulg.2

- Valvulas de seguridad de linea
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-Tees de %" @ x 3000 Lbs./pulg.2

| - Valvula globo de %2 " @

-Bushingde % "x %" @

- Acoplamiento de manguera de %" @

- Llenadores de 24 Lbs./pulg.2

- Llenadores de 100 Lbs./pulg2

_ Tuberia de cédula 80 sin costurade 2" @

- Tuberia de cédula 80 sin costurade 1 %4 " @
- Bushingde 2" x1 % “®

- Valvula eliminadora de vaporde 1 %" @

- Conector o acoplamiento flexible de 1 %" &
- Uniones universales de 1 %" @ x 3000 Lbs./pulg.2
- Valvula globo de 1 1/4" @

-Codos de 1 %4 " & x 3000 Lbs./pulg.2
-Teesde 1 %" ¢ x 3000 Lbs./pulg.2

- Valvula de exceso de flujo de 2 "de @

6.6. INSTALACIONES DE SEGURIDAD

La planta envasadora deberd contar con los siguientes elementos de

seguridad:

a) Sistema de agua con rociadores que cubra toda la superficie del
tanque y que estd constituido por los siguientes elementos:
- Pozo de agua
- Tanque elevado para alimentar por gravedad en el caso que por
corte de energia no trabaje la bomba de agua.
- Tuberia galvanizada de 3/4" 0
- Bomba de agua de %2 Hp y 15 m. de altura.
- Valvulas globo de %" @
- Conexién roscada de %" @
- Tuberia galvanizada de %" @
-Teede %" @ '
- Rociadores tipo cortina o niebla
- Tapén macho de %" @
- Valvula globo de %2 " @
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b)

h)

- La capacidad total entre el pozo de agua y tanque elevado debe
ser tal que se consuma en dos horas.

Sobre planchas metalicas de refuerzos en los apoyos, de un
espesor minimo de 50% del espesor de las planchas de fabricacion.

Instalacién de linea a tierra para descarga de corriente estatica.

Los motores, bombas, compresoras, etc. se protegeran con topes
de concreto, guardas o postes que eviten el acercamiento de
vehiculos, cuando no estan en la zona de seguridad del tanque de

almacenamiento.

Los bordes de la plataforma de llenado, en los sitios de carga y
descarga, deberan protegerse con material que impida la produccion
de chispas por impacto al acercamiento de los vehiculos
repartidores. No debe usarse plataformas metalicas; igualmente las
tomas deberan protegerse de golpes.

Los aparatos que sirven para el uso del personal de la planta, tales
como cocinas, calentadores de agua, parrillas u otros que producen
fuego, chispa o calor, deben cumplir los siguientes requisitos:

e« Se ubicaran lo mas alejado de la zona de envasado vy
almacenamiento, preferentemente en uno de los frentes de la

planta.

o Los calentadores de agua instalados a la intemperie, deberan
localizarse en azotea o patios no comunicados directamente con

la planta de envasado.

Se instalara sistema de monitores de riego y mangueras contra
incendios. Estos sistemas deberan estar en condiciones

permanentes de ser operados.
Se instalara un sistema de alarma para casos de incendio, mediante

el cual se avise en forma efectiva y oportuna a todo el personal de la
iniciacion de una emergencia.
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6.6.1. Otras consideraciones de Seguridad que se deben tener en Plantas
de Envasado.

- El tanque estacionario de la planta debera conservarse
pintado en forma adecuado y protegido de la accion de los
elementos atmosféricos.

Los colores elegidos seran claros, para evitar que por
absorcion de color se eleve la presion interna.

- Las operaciones de carga y descarga de GLP de camiones
tanques a tanque estacionarios en las plantas envasadoras,
no podra realizarse a una distancia menor de 3 metros entre
ellos. En ningln caso en este tipo de operacion realizadas en
plantas envasadoras, los camiones tanques podran estar
estacionados en la via publica. Dispondran de conexion a
tierra para descarga de corriente estatica.

- Se debe evitar hacer trabajos de soldadura y llevar a cabo
operaciones que requieren llama abierta.

- Todas las tuberias conductoras de GLP, aire, agua para
consumo humano, agua contra incendio e instalaciones
eléctricas  entubadas, deberan pintarse con base
anticorrosiva.

- Los topes, postes y cercas de la zona de almacenamiento
deberan pintarse alternadamente de amarillo y negro en
franja diagonal. '

- En el recinto de la planta se pondran los siguientes letreros:
- Se prohibe fumar.
- Velocidad maxima de 20 Km. por hora.
- No opere sin la conexién puesta a tierra.
- Peligro gas inflamable.
- Se prohibe encender cualquier clase de fuego en el interior

de la planta.
- Se prohibe el paso a vehiculos o personas no autorizadas.
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- Se prohibe el paso a esta zona a personal no autorizado, en
cada lado de la zona de almacenamiento.
- Se prohibe reparar vehiculos en esta zona (zona de llenado

y puntos de transferencia)
- Apague el motor de su vehiculo , en la zona de descarga y

descarga.
- Las letras deben ser de un minimo de 10cm.
- Se prohibe el uso de lo siguiente en la planta:

A)

B)

Fuego.

Para el personal con acceso a las zonas de

almacenamiento, trasiego y envasado.

1)

2)

3)

Protectores metalicos en las suelas y tacones de los

zapatos.

Ropa de rayon, seda y materiales semejantes que
puedan producir chispa.

Todo tipo de lamparas de mano a base de
combustible y de las eléctricas que no sean
apropiadas para atmosfera de gas inflamable.

Tubos de escape de toda clase de vehiculos con
motor de combustién interna, desprovistas de
matachispa. Para el objeto se localizara a la entrada
de la planta, un estante con nimero suficiente de
matachispas de diferentes diametros para que se
proporcionen a los vehiculos antes de su ingreso a
ella.

Es obligatorio contar con equipos contra incendio
adecuados en tipo y capacidéd para uso en cada
una de las zonas de trabajo Ver en anexos, plano de
ubicacion de equipos de Seguridad
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VIL.

AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LA FPLANTA
ENVASADORA |

La automatizacion esta teniendo un papel vital en el avance de la ciencia y
de la Ingenieria, de los procesos modernos industriales y de manufactura.
Constituye una necesidad y hasta una obligacion si es que se desea un
control éptimo. Este control se basa en parametros captados por sensores,
y mediante un lazo cerrado (que se crea para implantar el sistema
automatico) se controla y manipula un proceso o equipo via elementos
finales, que pueden ser por ejemplo una valvula o motor.

Antes de desarrollar la forma de automatizar la planta se dara los
conceptos basicos de control necesarios para entender claramente los
términos empleados en este capitulo.

Control Automatico

Es un mecanismo que mide los valores de las variables de proceso
(corrientes de entrada y de salida) y operacion (presion, nivel,
concentracion, etc.), limitando la desviacién de estos, desde un punto fijo o
también conocido como valor de referencia. Los controladores
automaticos, quienes regulan las variables de control, hacen correcciones
a otras variables de proceso, las cuales se denominan variables

manipuladas.

Sistema de Control Automatico

Es el conjunto de elementos (de un sistema de control) y las acciones que
realizan para mantener la variable controlada dentro del rango indicado o
préxima a un valor deseado conocido como punto de ajuste “set-point”.

Puede afirmarse que los fundamentos de un sistema de control automatico
deben de provenir de las funciones basicas del control manual. Un sistema
de control manual consiste en los siguientes pasos: Se mide la variable de

n
(5]



salida, la comparamos con un valor deseado, se calcula |

hace las correcciones necesarias.

a variacion, y se

Un sistema de control automatico consta generalmente de los siguientes

elementos:

1. Elemento de medicion

2. Proceso

3. Detector de error (controlador)
4. Elemento final de control

Los elementos antes

mencionados, pueden ser identificados en la fig. 7.1,

en donde se muestran las cuatro funciones basicas de control y la relacion

de los elementos de control automatico en un sist
retroalimentacién.

ema de control con

Perturbacion
[ dememo l
Elemento = — 1 .
Entrada ‘ ; Salida
X 9‘ Final de ‘= —> Praceso ! —
Control ‘ ‘_7_ e
.
Medidor
" -]
{). .
‘ Detector de L Elemento de Medicién L—
| Error ‘ L \
I

Fig. 7.1. Diagrama de Bloques representando el C

Analizando la figura, se observa que el elemento d

ontrol Automatico

e medicion, tiene la

funcion de detectar y evaluar la variable de proceso de salida.

La funcion de comparar el valor de medicion de la vari
valor deseado es hecho por el detector de errores,

sefial actuadora entre la medicion y el valor deseado

abl
el cual produce una

e de salida con el

_ La sefal actuadora




7.1

es frecuentemente llamada sefial de error y es la que relaciona el tamafo

de desvio.

La funcién de correccién a la entrada del proceso es realizada por un
elemento final de control, el cual es actuado con la sefial de error. Asi un
controlador automatico es un dispositivo sensible que corrige el mismo los

errores.

VARIABLES A MEDIR

Cinco son las variables fundamentales que participan en el proceso en

general.

7.1.1 Temperatura

£.d.2

Debido a que se trabaja con el GLP almacenado exactamente en su
punto de ebullicion, y que un aumento produciria el cambio de
estado a vapor, es necesario sensar la temperatura en la parte
interior del tanque. La temperatura ambiental, es la que interviene y
afecta directamente a las condiciones del GLP en el
tanque.(variable perturbadora)

Ademas manteniendo la temperatura interna del tanque que
almacena el GLP por debajo del punto de ebullicion, permite una

mejor transferencia de este.

Para el control de esta variable en el tanque estacionario, el valor de
referencia a que debe estar es de 25" C. Siendo su maxima

temperatura a 200 psig de 37,8" C.

Presion

Esta variable tiene una relacion directa con la temperatura del GLP.
La presion del vapor en el tanque no permite que el GLP ebulla, por
lo tanto no hay vaporizacion; ademas favorece la transferencia y
descarga, por gravedad en el camion cisterna. Sin embargo, tiene
un compromiso, pues si es alta, hara un gran esfuerzo sobre las
paredes del volumen que ocupa, pudiendo ocasionar perjuicios y
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7.1.3

7.1.4

745

posiblemente una explosiéon en casos extremos. La presion del
vapor es necesaria medirla en el tanque tanto en el proceso de
llenado como en el de descarga.

Para una operacion normal del sistema el tanque estacionario
debera estar a 100 psig. Siendo su maxima presion a 37,8° C de
200 psig.

Nivel

Esta variable, sensada en el tanque, nos permitird controlar el
apagado de la bomba de la linea de llenado de los cilindros.

Todo tanque estacionario de GLP, sera llenado hasta el 84 % de la

capacidad total.

Flujo

En todas las lineas, es importante medir esta variable, puesto gue
nos da una idea de la fase liquida del GLP que esta circulando, asi
como la cantidad que ingresa o sale de los tanques; de esta manera
tenemos un mejor control. Interviene en el proceso de llenado vy
descarga del tanque, en la transferencia por medio de las bombas, ¥y
en llenado de los balones.

Peso

El sensado de esta variable es una de las mas importantes, puesto
que determinara la cantidad del GLP liquido a ingresar a los

cilindros a distribuir.

Los cilindros son llenados de 10 kg para los del tipo Ay 45 Kg para
los del tipo B. El contenido de GLP en los cilindros no podra ser
mayor o menor de 2.5% para los recipientes de 10 Kg. y de 1% para
recipientes de 45 Kg.
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7.2 GRADOS DE LIBERTAD

7.2.1 Llenado del tanque

F2

F X

F1

Temperatura externa

/(Variable Perturbadora)

Pv, Tv

Variables "V" :
Ecuaciones "E"

Donde:

F1
F2
L

Pv
Tv

F1, F2, Py, Tv, L
Balance de masas
Balance de energia
Flujo de GLP liquido (entrada)
Flujo de GLP vapor (salida)
Nivel de GL.P
Presion de vapor
Temperatura de vapor

* GRADOS DE LIBERTAD "G™

Luego:

G=V-E
G=5-2=3

* NUMERO DE MALLAS (Nm):

Luego:

Nm = G - Nvp
Nm=3-1=2
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7.2.2 Descarga del tanque

Temperatura externa
(Variable Perturbadora)

v

N

Pv, Tv

Variables "V" :
Ecuaciones "E"

Donde: S
F2
Pv
Tv

v

F1,F2, Pv, Tv, L
Balance de masas
Balance de energia

Flujo de GLP liquido (salida)
Flujo de GLP vapor (retorno)
Presion de vapor
Temperatura de vapor

Nivel del GLP

* GRADOS DE LIBERTAD "G"™
G=V-E
Luego: G=5-2=3

* NUMERO DE MALLAS (Nm):
Nm =G - Nvp
Luego: Nm=3-1=2

F2

F1



7.2.3 Bombas

i , F
Y
Variables "V" : F, Pe, Ps
Ecuaciones "E" : Cantidad de movimiento
Donde: F : Flujo de GLP liguido
Pe Presion de GLP Liquido (entrada)
Ps : Presion de GLP Liguido (salida)

* GRADOS DE LIBERTAD "G™
G=V-E
Luego: G=3-1=2

* NUMERO DE MALLAS (Nm):
Nm = G - Nvp
Luego: Nm=2-0=2
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1.3

7.2.4

Balanzas

F
A 4
W
Variables "V" : F, W
Ecuaciones "E" ; W =mg
Donde: 2 ; Flujo de GLP liquido
W ; Peso del balén

* GRADOS DE LIBERTAD "G™
G=V-E
Luego: G=2-1=1

* NUMERO DE MALLAS (Nm): _
Nm =G - Nvp
Luego: Nm=1-0=1

ESTRATEGIAS DE CONTROL

Las estrategias de control a realizarse en la planta de GLF se realizara
que es un equipo

mediante un Controlador Légico Programable (PLC),

electrénico de control basado en microprocesadores, utilizando una
memoria programable, donde se almacenan los datos e instrucciones para
controlar diferentes procesos o maquinas a través de interfaces de entrada
y salida denominados mddulos que van directamente conectados a los
dispositivos de campo que son los sensores y actuadores.
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Las maquinas mecanizadas programables (Carrusel y Robots), las que
pueden configurarse en movimientos repetitivos, ejecutando acciones que
muchas veces son cansativas para las personas, seran empleadas en el
traslado, disposicién y acondicionamiento de los cilindros.

731 CRITERIOS DE SELECCION DE LAS ESTRATEGIAS DE
CONTROL POR PROCESOS

7.3.1.1 DESCARGA Y ALMACENAJE DEL GLP

E| camién cisterna brinda el GLP al tanque estacionario por
medio de la bomba B1. Es importante el control de este
dltimo, para no sobrepasar los limites de almacenamiento del
mismo. A su vez, por seguridad, es importante controlar la
presién del vapor dentro del tanque, para permitir el
almacenaje del GLP sin problemas y no dafie a la bomba, y a
su vez no se corra el riesgo de sobre presion en el tanque. La
vaporizacién impone un rango limite a la velocidad de
transferencia por medio de la bomba. Es decir, la presion
ejercida por el vapor sobre el liquido, impide que este ultimo
entre libremente; y esto puede afectar a la bomba.

Ante estas dos variables a controlar: nivel del liquido y
presion de vapor, se escoge la Estrategia de control en
Cascada, que actuara y controlara la velocidad de la bomba
B1.
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Manguera
Conectada

Sl

Esta lieno el
tk. de G.L.P

—

Apagar Bomba

Presién del tk.
es el adecuadg

Encender Bomba

7.3.1.2 LINEA DE RETORNO AL TANQUE CISTERNA

El vapor del GLP es regresado al camién cisterna mediante
un compresor, manteniendo un nivel adecuado de presion en
el tanque estacionario. Es importante, desfogar este vapor,
para dejar que el GLP liquido ingrese al tanque sin dificultad,
tal como se explicd en el proceso anterior, y ademas para
evitar sobre presion en el tanque (medida de seguridad). Esta



linea de retorno de vapor desde el tanque hacia la cisterna,
ayuda a mantener la presion reduciendo la ebullicion del
GLP, que se traduce en un aumento de flujo, y reduccion de
presién en la bomba permitiendo llenar el tanque a niveles

deseados.

Mediante el flujo del GLP liquido, se pondra en
funcionamiento de la compresora.

La variable a controlar sera la presion interna del vapor en el
tanque estacionario. Se usara la estrategia de control
selectivo como medida de seguridad ante una sobrepresion.

Existe Flujo
de G.L.P. lig.
en la linea de
Trasiego

Continua Funcionando
|la Compresora

Existe una
Sabrepresion

Apagar el Motor
del Compresor



7.3.1.3 LLENADO DE CILINDROS

El llenado de los cilindros se realiza a través de una maquina
automatizada conformada por un carrusel y los multiples de
llenado montados en la plataforma rotatoria.

La manera de llenado, es mediante un control de tiempo
(temporizador), que abrira o© cerrara las valvulas,
determinando la cantidad de GLP necesario para alcanzar el

peso requerido en los cilindros.

Los cilindros deberan ser previamente pintados para lo cual
se utilizara una estacion de trabajo automatizada con dos
robots industriales, uno que permita colocar el cilindro en un
banco giratorio, que se activara con la presencia del cilindro
mediante un sensor electronico; y el otro que realizara el
pintado en forma vertical.

Inicio

Existe GLP
en el Tk.

Existen cilindros
vacios

Llenar cilindres.

Parar
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7 3.1.4 CONTROL DE LA BOMBA DE LLENADO DE CILINDROS

Debido a que se puede dar el caso en que el tanque
estacionario, llegue a un nivel bajo, lo cual indica que esta
faltando GLP almacenado, y para evitar que la bomba B2
cavite, por falta de material, es que se realiza un control tipo
ON-OFE. La variable a controlar en este proceso es el nivel

del tanque estacionario.

(=

Estaen el
Nivel Bajo
de GLP en
- el Tk.

S|

NO

v
NO @agar el MotoD

del Compresor

Preparado
el Llenado de
Cilindros

v -

Llenar Cilindros \

7.3.1.5 LINEA DE RETORNO AL TANQUE ESTACIONARIO

Debido a que el funcionamiento de la bomba B2 es continuo,
y ademas, puede darse el caso que en un momento
determinado ningun balén esté siendo llenado, el flujo
extraido del tanque estacionario debe circular hacia un algun



lugar, de lo contrario ocasionaria danos a la bomba. Para ello
el flujo es recirculado hacia el mismo tanque por medio de
una linea de desfogue (retorno).

Ante estas situaciones, la variable a controlar es el flujo en Ila
linea de envasado. Para ello se utiliza una estrategia cde
control Feedback.

-

Existe Flujo NO Abrir Valvul
de G.LP °

A 4

C Cerrar Valvula )

7.3.1.6 SISTEMA DE RIEGO

Como se menciond anteriormente, este es un sistema de
seguridad y sirve como medida preventiva evitando el
incremento de la temperatura interna del tanque estacionario
por encima del punto de ebullicion del GLP. El reglamento de
seguridad para instalaciones de GLP, recomienda la
disponibilidad de un tanque de agua con el fin de contar con
un sistema de enfriamiento de equipos, tanques, tuberias y

otros.
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la variable a controlar sera la temperatura interna,
seleccionandose una estrategia de control tipo ON-OFF que
activa la bomba de agua B3.

(s

Y

La T° del
Tk. es el
adecuado

si
Apagar la Bomba

Encender la Bomba

7.3.1.7 AUTOMATIZACION DE DISPOSICION Y ACONDICIONA-
MIENTO DE LOS CILINDROS

El traslado de los cilindros de una seccion a otra se realizara
en dos formas uno mediante carros transportadores
accionados por un personal necesario en la planta por
seguridad y en otros mediante fajas transportadoras, las
mismas que se pondran en funcionamiento cuando el sensor
determine presencia de los cilindros en ella. La puesta o
retiro de estos cilindro se realizard a través de brazos
rotativas automaticas (robots) ; siguiendo los siguientes
movimientos :

- Latenaza: Coge y deja los cilindros con los dedos,
uno fijo y el otro articulado.
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- Horizontal : Brazo avanza (X+) y regresa (X-), por un
canal mas o menos a una distancia semejante a la altura
del citlindro.

- Rotacion : Brazo rota -90°a 180° (antihorario) y
regresa a su posicién original.

- Vertical : Brazo baja (Y-) y sube (Y+), una altura de
presencia del sensor.

Inicio

Existen Cilindros
a Retirar o Colocar,

Tenaza coger Cilindros

Brazo asciende Y = +

A 4

Brazo Rota -270 a Qi’

¥

Brazo Deciende Y = -

v

Tenaza suelta cilindro]

|
Y

Brazo asciende Y = +]

!

Brazo Rota +90 a +270

!

Brazo Desciende Y = -
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7.3.1.8 AUTOMATIZACION DEL PINTADO DE LOS CILINDROS

Para el pintado de los cilindros, estos se colocaran en un
banco giratorio automatico que sera accionado por un sensor
de presencia y mediante un robot realizara el pintado con un
movimiento vertical, como se indica a continuacion

- Vertical_: Brazo baja (Y-) y sube (Y+), una altura del
cilindro.

Inicio

Existen Cilindro
en el Banco
Giratorio

Brazo asciende Y = +
(Pintando)

Brazo Deciende Y = -
(Pintando)

7.3.2 CUADRO DE RESUMEN

. PROCESOA CONTROLAR

. ESTRATEGIA DE GO}
| Descarga y almacenaje del GLP Control en cascada
Linea de retorno al tanque cisterna Control selectivo
Control de bomba de llenado de cilindros Control ON-OFF

Linea de retorno al Tk. estacionario Control Feedback.
Sistema de riego Control ON-OFF
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7.4 SELECCION DE LOS SENSORES

Teniendo en cuenta las estrategias de control seleccionadas, pasamos a
elegir los sensores adecuados para la instrumentacion:

_ PROCESO A CONTROLAR _SENSORES DE
Descarga y almacenaje del GLP -Nivel del GLP Liquido
-Presion del GLP vapor
Linea de retorno al tanque cisterna -Presion en el tanque
-Flujo en la linea de trasiego
Sistema de riego (seguridad) -Temperatura interna del tanque
Control de la bomba de llenado - Nivel del GLP Liquido
Linea de retorno al Tk. Estacionario -Flujo de GLP Liquido

7.4.1 SENSORES DE TEMPERATURA

El sensado de esta variable se hara en el siguiente proceso:
- Sistema de riego:  En el tanque estacionario.
Se escogié como sensor la termocupla, puesto que es el dispositivo

mas usado en la industria (ver fig. 7.2).

extensores

— . - i
) ( : instrumento
union -

conexiones
de cabeza

Fig. 7.2 Termocupla
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7.4.2

Las dos principales caracteristicas que nos sirven de referencia para
escoger un sensor de otro, serian se sensibilidad para detectar
pequenos cambios de temperatura y su rapidez de respuesta, sin
embargo no es determinante para nuestro caso.

Se-usara una termocupla tipo J de hierro constantan, que es el mas
comun y de bajo costo. La forma de construccién de la termocupla a
utilizar es la unién tipo GROUNDED usado en la medicién de gases
y liguidos sean estaticos o en movimiento. La unién esta soldada a
la capucha protectora lo que mejora su respuesta (Ver fig. 7.3).

metal A
n
union @&
NMW_“‘.M-

metal B

Fig. 7.3 Unidn de los metales

Presenta una alta sensibilidad a los cambios de temperatura, que se
traducen en pequefios cambios de voltaje (mV). Entre las
principales ventajas que presentan son: Respuesta rapida,
econdmico, simplicidad, acepta largas extensiones de cable, gran
rango de temperaturas.

SENSORES DE FLUJO

Esta variable sera sensada en el siguiente proceso:

- Linea de retorno al tanque cisterna:  En la linea de trasiego y en
la linea de llenado de los cilindros.

Se escogib el sensor magnético de flujo (ver fig. 7.4).
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El principio de operacion del flujometro esta basado en la Ley de
Faraday, en la cual el estado del voltaje inducido a través de todo
conductor que se mueve en angulo recto respecto a un campo

magnético es proporcional a la velocidad de ese conductor.

B

(CAMPO MAGNETICO)
=

(VOLTAIJE)

(DIAMETRO)

ELECTRODO

v
(VELOCIDAD) il ; _
FLUIO B Ll BOBINA DE CAMPO MAGNETICO

" TUBERIA
PRODUCTO LIQUIDO

Fig. 7.4 Principio de Operacion del Sensor Magnetico de Flujo.

Es decir:
E a V*B*D
donde: E : Voltaje generado en conductor
\/ : Velocidad del conductor

B : Campo Magnético

D : Diametro del conductor

T2



74.3

Para aplicar este principio de medicién de flujo con un flujometro
magnético es necesario que este sea conductor.

SENSORES DE NIVEL

Esta variable sera sensada Gnicamente en el tanque estacionario.

Se escogio el sensor medidor capacitivo (ver fig. 7.5).

\L

{ [

S - T e e
_— e || = R = Resistencia Fja
= - — — C,= Capacitancia Fija
ST == C,= Capacitancia Variable.
e C = Puente de Capacitancia
R g

FIGURA 7.5 Medidor de Capacitancia

Su principio de funcionamiento, mide la capacidad del condensador
formado por el electrodo sumergido en el liquido y las paredes del
tanque. La capacidad del conjunto depende linealmente del nivel del
liquido. En fluidos no conductores, se emplea un electrodo normal y
la capacidad total del sistema se compone de la del liquido y de las
conexiones superiores.



7.4.4

7.4.5

El circuito electrénico siguiente alimenta el electrodo a una
frecuencia elevada, lo cual disminuye la reactancia capacitiva del
conjunto y permite aliviar en parte el recubrimiento del electrodo por
el producto.

SENSORES DE PRESION

Esta variable sera sensada en el siguiente proceso:

- Descarga y almacenaje de GLP: en el tanque estacionario.
Los criterios de eleccion del dispositivo sensor de presion, fueron
tomados de acuerdo a la guia Process Industrial Instruments and
Controls Handbook. D.Considine.

Se tomo en cuenta la precision, los rangos de salida, la calibracion,
sensitividad, la maxima presion aceptada (400 psig), y las

dimensiones del sensor.

Para medir la presién en el tangue estacionario, se utilizara un
sensor de presién absoluta con salida de voltaje.

SENSORES DE PESO

Esta variable sera sensada en el proceso de llenado de los cilindros
y en el control del peso.

Se utilizan sensores electrénicos que transmiten una senal hacia los
llenadores cuando llegan al peso requerido, el cual es

predeterminando. Esto es para el caso del Llenado de los cilindros.

Para el control del peso de los cilindros los sensores electrénicos
seran determinas en el rango adecuado (ver 5.1.4).
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7.4.6 SENSORES DE POSICION

Esta variable sera sensada en los siguientes procesos:
_ Pintado de los cilindros y en las fajas transportadoras.

Se utilizan sensores de luz que pueden ser de dos tipos. Uno de
ellos funciona interrumpiendo un haz de luz directo, mientras que el
otro lo hace con un haz reflejado pero el modo de funcionamiento es
el mismo.

El emisor de luz (infrarroja) suele ser un diodo LED. Un sensor
detecta la luz (ya sea directa o reflejada) y produce una salida.

El sensor puede ser un transmisor fotosensible, que conduce
cuando se hace incidir sobre él energia luminosa. '

El resultado es el mismo que tendria lugar si se aplicase una
cormiente a la base de un transmisor comun, por medio de la
conexion del colector del transistor a un nivel légico de tension a
través de una resistencia, se consigue que la tension en el colector
se encuentre a “1” (en “alta”) cuando el haz no llega al transistor, y a
“0” (en baja), en caso contrario.

Esta sefial puede conectarse directamente al controlador digital, sin
necesidad de posteriores conversiones.

~d
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7.5

INSTRUMENTACION DE LA PLANTA
Con las estrategias determinadas anteriormente se procedera a

instrumentar la planta, en una primera parte se realizard por procesos y
luego en forma integrada. Ver en anexos, plano isométrico de la planta

automatizada.
7.5.1 INSTRUMENTAC]ON POR PROCESOS

Se realizara como se indica a continuacion :

- Descarga y almacenamiento de GLP

TANQUE ESTACIONARIO

BOMBA PARA
EL TRASIEGO
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- Linea de retorno al tanque cisterna

NS

L 4

TANQUE ESTACIONARIO

BOMBA PARA
EL TRASIEGO

- Llenado de cilindros

ZONA DE LLENADO
DE CILINDROS
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- Control de la Bomba de llenado de los cilindros

ENTRADA

SALIDA

TANQUE ESTACIONARIO ‘@

BOMBA PARA
EL LLENADO DE
LOS CILINDROS

- Linea de Retorno al Tanque Estacionario

ENTRADA
o
,_
[¢]

Al Llenado de

los Cilindros

TANQUE ESTACIONARIO

P-( B

BOMBA PARA
EL LLENADO DE
LOS CILINDROS
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- Sistema de Riego

4
§ PLC

YavylNg

v

s (K AA\\/L/}\A

BOMBA PARA EL
TANQUE DE ENFRIAMIENTO

TANQUE ESTACIONARIO
AGUA DEL TANQUE

- Pintado de los Cilindros
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8.1

SEGURIDAD : PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS
DE GLP

El ignorar los peligros que encierran las fugas, los derrames de GLP y la
falta de aplicacion de medidas preventivas y correctivas adecuadas, puede
dar por resultado graves trastornos operativos, legales y econdmicos a la
propiedad.

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR LOS ACCIDENTES

Los derrames y fugas ocurren a pesar de las medidas preventivas. En
consecuencia, el primer paso a darse para controlar los dafios que
ocasionan es crear medios para contenerlos.

El Gas Licuado de Petréleo es el combustible doméstico por excelencia, y
sobre todo seguro si se toman las medidas adecuadas. Por esta razén es
necesario informar a quienes lo trabajan y manipulan sobre sus peligros y
como manejarlos adecuadamente, mediante la accién combinada de un
buen entrenamiento del personal, correcto mantenimiento e inspeccion de
los equipos y una proteccion adecuada.

8.1.1 ENTRENAMIENTO

El personal de Planta debe conocer las distintas propiedades del
GLP. Debe saber, por ejemplo, que los vapores del GLP son mas
pesados que el aire (esto significa que actian como el agua,
corriendo sobre la superficie, los declives y acumulandose en las
depresiones) y que una vez que empieza un fuego puede ocurrir
una explosién por sobre presidn en los tanques solamente dentro de
los 15 a 30 minutos.

Que los vapores del GLP entran en autoignicion alrededor de los
800°F, temperatura que pueden encontrar en los equipos eléctricos
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de calentamiento, sistemas eléctricos en general, sistemas de
escapes de los vehiculos y por supuesto cualquier llama abierta.

Que la nube de vapor (blanca) es un fendmeno peculiar del GLP
cuando no estan prendidos Yy se encuentran en altas

concentraciones.

Ademas, el personal necesita saber como supervisar la descarga y
trasvase del GLP, al problema de las fugas y derrames que el
vehiculo y sus instalaciones presentan y sus posibles efectos
secundarios dentro de la planta y fuera de ella.

Otro aspecto muy importante del entrenamiento del personal para
manejar GLP y otros peligros es el crear una dotacién para enfrentar
emergencias. La dotacién de incendios de una empresa necesita
saber en que forma puede enfriarse un tanque de almacenamiento
una vez que se ha iniciado un incendio. Debe ademas, saber que
posibilidades hay de que ocurra una explosién y estar preparada
para ayudar a evacuar el area en cualquier momento con la ayuda
del Grupo de Emergencia. Es también muy importante mantener
buenas comunicaciones con el Cuartel de Bomberos de la localidad.
En el entrenamiento se debe incluir el alertar a los bomberos sobre
el peligro vinculado con el GLP y el llamarlos inmediatamente si se

descubre una pérdida de gas.

Por consiguiente, se debe tener conocimientos completos del
material con que se trabaja y las operaciones propias para

manipuleo.

8.1.1.1 CLASES Y CAUSAS DE FUGAS Y/O DERRAMES DE GLP

Las clases de las fugas y/o derrames accidentales 'y
anormales de GLP en las Plantas son muy numerosas y muy
variables. Debido a que no hay dos Plantas iguales, en lo que
respecta a los peligros de derrames y las medidas a tomarse,
cada caso sera examinado individualmente. -
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Las causas de derrames son tan. variables como las
situaciones que podrian presentarse. La mayoria de ellos
son causados por "Fallas humanas" y por consiguiente, -
pueden ser controlados por la gente.

Al conocer y evaluar las potenciales de los derrames, es
esencial que todos los hechos, y circunstancias sean
considerados y aplicados teniendo en cuenta que "lo que
podria ocurrir, va a ocurrir’. En consecuencia, para lograr una
seguridad total nunca se exagera demasiado la necesidad de
reconocer, definir y planificar la solucion de los problemas
basicos.

8.1.1.2 PERDIDAS DE GAS EN EL AMBIENTE

Se debe evitar pérdidas (fugas) y rebases de gas en el
ambiente (derrames). Cuando éstos ocurren se debe
suspender el trasiego u operaciones de Planta, cerrar las
valvulas y ventilar el gas liberado antes de proseguir con los
trabajos. Debe darse un tiempo suficiente para que se disipen
todos los vapores antes de arrancar los motores u

operaciones.

En caso de derrames, especialmente en zonas urbanas,
antes de poner vidas en peligro, el mejor método consiste en:

a) Declarar el lugar, de acuerdo a la magnitud del
derrame, en zona de emergencia.

b) Ningtin vehiculo automotriz debe entrar o salir de la
zona.

c) Restringir el ingreso del personal a la zona.

d) Ordenar el corte total del flujo eléctrico en la zona.

e) Dejar el control total de la emergencia, incluyendo la

ayuda externa de los bomberos y policias, al personal
designado y calificado de la empresa.



8.1.1.3 PREGUNTAS QUE DEBE HACERSE EN CASO DE QUE
EXISTA UNA FUGA

1. ¢; Cuénto se ha derramado?

2 ; Puede el flujo detenerse cerrando una valvula?

3 ;Cual es el viento que prevalece, su direccion y su
velocidad? .

4. Es la superficie del terreno irregular y con declives?
¢ Existen zanjas, subterraneos, canaletas, etc.?

5. iCual es la importancia y naturaleza (por riesgos de

ignicien) de los edificios, instalaciones u otros
elementos que estan localizados en el probable paso o
direccion que sigue la fuga o en el sentido del viento?

6. ,Cuéles son las posibilidades de que la mezcla
gaseosa pueda entrar en ignicion?

8.1.1.4 PERDIDAS EN LAS INSTALACIONES DE LLENADO

Las pérdidas en las instalaciones de llenado de gas
generalmente son de naturaleza intermitente o repetida.

Ponen de manifiesto:

- La negligencia de los operadores.

- Un plan deficiente de inspeccion e informacion.

- Un mantenimiento preventivo deficiente.

- A pesar de que podria haber una tendencia, por parte
de los operarios, a pasar por alto las deficiencias o de
"TOLERARLAS", estas pérdidas U operaciones
inapropiadas  contribuyen significativamente  a
aumentar los desperdicios y sobre todo los riesgos de

accidentes.
En razén de que la mayoria de los derrames son causados

por fallas mecéanicas y/o errores del personal, en su mayoria
estos pueden prevenirse 0 reducirse mediante :
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- Un disefo basico cabal.

- Entrenamiento completo al personal de operaciones y
mantenimiento.

- Responsabilidad estricta en el trabajo.

- Control cabal de la emergencia (sistema de alarma,
vigilancia, trabajos coordinados del personal de control
de emergencias, etc.)?

- Mantenimiento adecuado de los equipos y las
instalaciones.

8.1.2 MANTENIMIENTO

Una de las mejores formas de evitar accidentes potenciales
vinculados con el GLP estriba en el personal que controla todos los
equipos auxiliares. Debe tenerse en cuenta que las conexiones de
carga son los eslabones mas débiles; estas deben ser
inspeccionadas cuidadosamente para asegurarse de que no tienen
perdidas ni otros dafios. Todos los mecanismos de control y las
valvulas deben ser inspeccionadas visualmente, en forma
constante, por personal entrenado.

Un bombeo en demasia, es decir por encima de la capacidad de
almacenamiento del tanque, ademas de la falta de atencion del
operario puede estar influenciado por

- Inadecuacién de los equipos.
- Fallas de los equipos y/o
- Un mantenimiento preventivo incorrecto.

Un fallo repentino de las instalaciones o de los tanques de
almacenamiento puede dar por resultado derrames muy graves. Las
fugas o pérdidas de producto que no se descubran rapidamente
pueden también crear un grave peligro debido a que puede
transcurrir mucho tiempo antes de que la perdida sea detectada.



8.2

También puede ocurrir que una pérdida pequena pase inadvertida
durante un tiempo prolongado.

Un buen mantenimiento e inspeccion regulares de los tanques de
almacenamiento y sus instalaciones evitaran derrames y las
posibilidades de explosiones o incendios.

8.1.3 PROTECCION

Los tanques de almacenamiento deben ser construidos de acuerdo
con las normas de Seguri_dad vigente, y deben estar alejados del
resto de la propiedad de acuerdo a lo especificado en el
Reglamento Nacional; siendo la distancia minima para el caso de la
planta envasadora de 15 metros.

Se debe instalar sistemas de rociadores sobre los tanques de
almacenamiento. En caso de un incendio el sistema de agua
frecuentemente puede mantener refrigerado el tanque y evitar una
posible explosion por sobrepresion.

FUGAS E INCENDIOS DE GLP EN INSTALACIONES

Al igual que con todos los accidentes, los derrames vy las fugas de GLP en
el ambiente no son "casuales" sino "causales"; consecuentemente, sus
causas, como también sus efectos, pueden reducirse a un minimo
mediante sistemas de control, alarma y procedimientos automaticos de
seguridad. Los equipos de control y los sistemas de alarma deben
coordinarse con una atencion personal predeterminada.

La complejidad requerida se determina mediante una ponderacion légica
de la gravedad potencial de los derrames y la probabilidad de que ocurran.

Los incendios de tanques ocurren mas corrientemente en los orificios de
éstos. Sucederan Unicamente si se descargan vapores desde el tanque, ya
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sea mientras se lo llena o descarga y generalmente se los puede extinguir
sin dificultad si se elimina la causa de la descarga de vapor, enfriandolo o
suspendiendo la operacion de carga.

Si un tanque se expone a un fuego adyacente, sera necesario aplicarle
agua inmediatamente para enfriarlo y, asi reducir la evaporizacion (presion
interna), no solamente para conservar su contenido sino para que haya
menos posibilidades de que actlen las valvulas de seguridad . Los fuegos
en las valvulas de seguridad se extinguen por si solos cuando sus orificios
dejan de descargar vapores.

Hay tantas variantes en los incendios de tanques que éstos deberan ser
combatibles Unicamente por el personal adiestrado para tales
emergencias.

8.2.1 REGLAS BASICAS PARA CONTROLAR LAS FUGAS Y EVITAR
LOS INCENDIOS DE GAS. '

- Ordenar inmediatamente a todas las personas que puedan
encontrarse en el probable paso de la fuga o nube de gas,
que procedan a evacuar el ares afectada; esto debe de
hacerse a pie.

- Cortar todas las fuentes de ignicion en el probable paso o
recorrido de la nube de gas.

- No se permitira a nadie entrar o pasar debajo de una nube de
gas. |

- Revisar todos los lugares bajos: alcantarillas, sétanos, etc. y
los que se encuentran en el probable recorrido del gas, de
acuerdo con el viento prevaleciente, para localizar si hay
vapores con la ayuda de explosimetros.

- No permitir que entre en funcionamiento ningun motor o que
exista una llama abierta en el area afectada, hasta que se
esté absolutamente seguro de que todo peligro haya pasado.
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8.2.2 COMO COMBATIR INCENDIOS DE GAS

Si se declara un incendio en un sistema de gas, la manera de
combatirlo es en forma de control directo de la operacién.
Primeramente debe tratarse de cerrar la fuente de combustible; si
ello no puede realizarse el paso siguiente es mantener frias todas
las superficies expuestas al calor, usando chorros de agua o
pulverizadores de nieblas. Luego dejar que el fuego se extinga por
si solo. Lo que debe evitarse de todas maneras es la extincion de la
llama y el subsecuente flujo de gas no quemado en el ambiente listo
a entrar en ignicion. Por consiguiente, tratar de cerrar la salida de
gas. Si esto no es recomendable por otras razones, debe dejarse

que el fuego se apague solo.

Una excepcion a esta regla es cuando la lengua de fuego
compromete la explosion de un tanque adyacente o cilindros de gas
cercanos o cuando alguna persona estd atrapada por el incendio y
haya necesidad de extinguir las llamas para rescatarla. Esta es una
decision que debera tomarse con mucho juicio.

Si se tiene esta excepcidn y las llamas han sido apagadas, tener
presente que todavia se tienen entre manos el prob‘lema del escape
de gas. La gente experimentada en esas situaciones dice que lo
mejor que se puede hacer es prender nuevamente el escape de
gas. Esta decision involucra tanto riesgo que no debe ser tomada
sin antes valorar todos los pros y contras que puedan existir.

Posiblemente sea aconsejable iniciar primero una difusién del gas
con agua en forma de neblina y luego ubicar un punto de mezcla

rica.
Si alguna fuga se prende (se incendia) hacer lo siguiente:

a) No tratar de extinguir ningun incendio de GLP si pueden
hacer uso de una valvula, cortando la fuga.

b) Es preferible conocer donde estd el fuego y evitar el
problema inminente de una severa explosion.
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d)

9)

h)

Acercarse desde el lado por donde viene el viento y colocar a
sus hombres y equipos de tal manera que no sean
alcanzados por una probable retroflama.

Mantener a todo el personal que no esta comprometido en la
operacion por lo menos a 500 metros de distancia del tanque
expuesto 0 incendiado.

Usar niebla de agua para proteger al personal en caso de
gue haya necesidad de cerrar una valvula. La niebla permitira

acercarse sin peligro .

Usar la mayor cantidad de lineas de niebla como sea posible,
calculando 0.25 gpm X pie?' de area expuesta.

Si no existe valvula, o no puede ser alcanzada, enfrie todo el
equipo por medio de niebla de agua, calculando 0.50 GPM x
pie2 de area expuesta. Esto permitira controlar el calor de
radiacion y evitara la ruptura de recipientes o tanques que no
hayan estado originalmente envueltos en el incendio.

El espacio de vapor, 0 séa el contenido del tanque encima
del nivel del liquido, es mucho mas peligroso que la parte
correspondiente al liquido. Es por esto que debe enfriarse la
parte superior Yy tratar de evitar asi una explosion (Uso no
menor de 0.25 gpm X pie2 recomendable 0.50 gpm X pie2 ).
Nunca atague un incendio de gas en un recipiente por los
extremos del tanque, hagalo siempre desde los lados.

En caso de que no pueda ser controlado cerrando las
valvulas o cortando el flujo, USE GRANDES CHORROS DE
AGUA DESDE UNA MAXIMA DISTANCIA, tratando de
mantener frio el casco (mas de 0.25 gpm X pie2
Recomendable 0.50 gpm X piez).

Si aparentemente, 12 presién y la velocidad de escape por las

valvulas de seguridad aumentan, es muy probable la ruptura
del tanque. En estos casos retirar al personal de la zona,
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manteniendo la maxima cortina de agua al personal y con
chorros largos mantenga el enfriamiento del recipiente.

i Los cilindros portatiles de gas licuado que puedan estar
' expuestos a un incendio, deberan ser trasladados a un lugar

seguro.

8.2.3 PELIGRO DE EXPLOSION DE TANQUES ESTACIONARIOS

Cuando algo choca contra un tanque de almacenamiento, una
instalacion o un cilindro y provoca una pérdida de Gas Liquido, la
posibilidad que ocurra una deflagracion o explosion aumenta
considerablemente en presencia de una fuente de calor o una
chispa. Esto a su vez, frecuentemente expone a otros tanques o
cilindros a un calor lo suficientemente alto como para provocar una
explosién por sobrepresion del gas .

Una explosién por sobrepresion de un gas puede ocurrir cuando una
parte de un tanque de almacenamiento o cilindro de gas reciba
suficiente energia de un fuego cercano como para debilitar al metal.
El calor transmitido supera la resistencia del metal en el area
debilitada. Cuando esto sucede la pares del tanque se rompe
descargando presion de forma tan brusca que el gas liquido se
convierte violentamente en vapor. Esta brusca expansion rompe el
tanque y lanza grandes secciones del mismo a distancias que
pueden llegar hasta 750 m. La descarga e ignicién del gas produce
una enorme bola de fuego y un calor intenso que puede cubrir
edificios que estan a decenas de metros, en cualquier direccion.

FUGAS E INCENDIOS DE GLP EN CAMIONES TANQUE

En casos de incendio en camiones tanque en plena carretera o en
depositos aislados, donde no exista hidratantes o agua en suficiente
cantidad, se debera primero proteger al personal y tratar de cerrar el
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escape, Si esto no es posible, evacuar totalmente el area a mas de 250

metros.

En caso de no poder controlar las pérdidas de gas, el chofer debera hacer
todo lo posible por estacionar el camién dafiado o con pérdidas, de forma
tal que no se ponga en peligro al transito ni a las propiedades. Debe
advertirse al publico que se debe mantener alejado, avisar a la Planta, al
cuerpo de bomberos y a la Policia para que ayude a controlar al ptblico y
transito.

El camidén se debera estacionar lejos de la carretera (en la medida de lo
posible) y, de ser posible en un terreno baldio o , por lo menos lejos de
edificios y de lugares donde haya concentracion de gente. El camion no se
debe dejar desatendido. '

El personal transportista debera conocer las ordenanzas de seguridad que
rigen en la Compania para casos de accidentes y sujetarse a ellas.

8.3.1 REGLAS BASICAS PARA CONTROLAR LAS FUGAS Y EVITAR
LOS INCENDIOS.

a) Detenga el trafico a mas de 250 metros del area aparente de
la nube de vapor, incluyendo carros de la policia y otros
vehiculos de emergencia. El sistema de incendio vy
posibleme‘nte otras partes del motor de los vehiculos son
fuentes que pueden provocar la inflamacién del gas.

b) Si los vehiculos estan dentro del area de la nube de gas, no
permitird que ellos se muevan empleando sus propios
motores. A todas las personas se les debe ordenar salir
inmediatamente del area y lo deben hacer caminando, no
deben emplear vehiculos a motor, ni abrir ni cerrar contactos
eléctricos, puertas y toda clase de movimiento de metales
que pueda causar chispa, incluso las personas que usan
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zapatos con herradura o clavos, deberan de hacerlo

descalzos.

Elimine o quite la energia de todas las posibles fuentes de
ignicion que quedan en el probable camino que seguira el
vapor, incluyendo luces pilotos de artefactos domésticos,
operacion de equipo eléctrico (apagar o encender),
interruptores eléctricos de control automatico, etc.

El vapor de agua es un excelente medio difusor; sin embargo,
el agua pulverizada es efectiva para ayudar a dispersar el
vapor. Si se diera contar con ella, debe emplearse lo mas
rapidamente posible dirigiéndola en forma transversal a
corriente de vapor para desviar esta hacia lugares que no
ofrezcan riesgos. Aquellas personas que manipulan la
manguera deben evitar ingresar a la nube de vapor,
manteniéndose detras y bajo la proteccion del agua
pulverizada, de tal modo que ellos tengan algo de proteccion
contra el calor radiante, en caso de que los vapores se
inflamen inesperadamente.

El acercamiento al lugar debe efectuarse tanto como sea
posible desde la direccion por donde sopla el viento.

8.3.2 CONTROL DEL INCENDIO

a)

Mantener a todos los espectadores a mas de 500 metros de
distancia, 'aunque no exista ninguna distancia segura que
cubra todas las situaciones. Los factores que deben tenerse
en consideracion cuando se coloquen barreras de seguridad
son: las areas, la direccion y velocidad del viento, el terreno y
las condiciones atmosféricas. Una apreciacion conservadora
en este aspecto, es que si los espectadores pueden ver el
fuego estan demasiado cerca. Todas las entradas al lugar
deben ser blogueadas, permitiéndose el ingreso solamente a
las personas que van a trabajar en eliminar el peligro.
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b)

Si el gas sale del tanque en forma tal que al quemarse la
llama no esta suficientemente cerca como para producir dafo
al mismo tanque y sus instalaciones, el procedimiento seguro
es dejar que contintie ardiendo. La extincion de la llama sin
cortar el flujo del combustible, puede resultar en la formacion
de una nube de vapor que pondria en peligro tanto a las
personas como a la propiedad en caso de incendios.

Si el gas escapa de tal modo que la llama esta en contacto
con alguna parte de la superficie del tanque, este debe ser
enfriado tan rapidamente como sea posible. La aproximacién
al tanque debe hacerse por los lados (né por las cabezas). El
area peligrosa es la parte superior del tanque ya que no esta
en contacto con el liquido interior. El impacto de la llama
sobre esta zona ablanda y debilita el acero, existiendo Ia
posibilidad de que el tanque explote. Si no es posible
disponer de agua para el enfriamiento o no puede ser
aplicada eficientemente a la porcion del tanque calentado, el
area debe ser completamente despejada de toda clase de
personas hasta una distancia segura, mayor de 500 metros

cuando menos.

El calor radiante regenerado por la rapida combustion del gas
cuando el tanque explota, puede quemar seriamente a cualquier

persona que se encuentre en las proximidades.

8.3.3 PELIGRO DE EXPLOSION EN CAMIONES TANQUES

Estas situaciones pueden ocurrir frecuentemente durante un
proceso de trasvase, cuando un camién deposita gas en un tanque

de almacenamiento o viceversa.

En caso de producirse un incendio durante la carga o descarga de
un camién tanque, de ser posible debe cortarse el suministro de
GLP que viene del vehiculo o el que va a éste.



8.4

El combustible incendiado no debera ser sofocado de inmediato, es
recomendable que se proceda a esta accion cuando se tenga la
certeza de un corte inmediato y total del gas o que el gas que
quedara liberado a la atmésfera no esté en peligro de una nueva
inflamacion.

Cuando se escapan vapores encendidos debido a pérdidas, serg
mejor permitir que se quemen hasta poder controlar el origen del

escape del liquido o vapor.

En cualquier caso de incendio se debe informar rapidamente g
personal de seguridad de la Planta, estacién de bomberos y a Ig
Policia.

Los procedimientos para estos casos deben ser conocidos en
clases tedrico-practicas por todo el personal responsable del control

de la emergencia para saber que hacer en casos de incendios y
seguirlos durante una emergencia.

RESUMEN

Planificar el manejo de aquellas emergencias que se pueda.

Si las circunstancias lo permiten, no combata el fuego. Considerar |z
seguridad del personal en todos los casos :

Acercamiento en las inmediaciones de |a emergencia.

Proveer de un gran angulo de esparcimiento de agua para el hombre
durante el ataque inicial.

Utilizar todas las formas disponibles de proteccién contra los proyectiles
voladores y la radiacion térmica.
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Usar equipos de aproximacion e ingreso al fuego y equipos de respiracién
autocontenido, en los casos que sea posible.

Mantener en observacién las areas en contacto con el fuego v Ia aplicacién
de agua, asegurandose que la provision, aplicacién y los rangos de
aplicaciéon del agua sean los adecuados.
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8.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para permitir el normal abastecimiento de toda el area geografica
con el combustible de Gas Licuado de Petrdleo (G.L.P.), se disefio e
implemento la planta envasadora en el predio de Las Praderas de

Lurin, distrito de Lurin, Provincia de Lima.

El disefio e implementacion de la planta envasadora se realizo de
acuerdo a las reglamentaciones peruanas, el mismo que es

dictaminado por el Ministerio de Energia y Minas.

Con la automatizacion de la planta envasadora se logra el
Incremento de la produccién y una mejor Seguridad de las personas
y de las Instalaciones. Esto se llevé a cabo empleando Estrategias
de Control de lazos cerrados los que son controlados a través de

una PLC.

Para prevenir y controlar incendios de GLP, el personal que labora
en estos centros de trabajo, estara capacitado y entrenado para este

tipo de situaciones.

Es una fuente consulta para aquellos profesionales o personas gue
deseen incursionar en esta labor. Y también para aquellos que
trabajan como supervisores, jefes de seguridad o auditores de estas

instalaciones.
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9.2 RECOMENDACIONES

- El profesional que se desarrolia en estas instalaciones, debers tener
muy buenos conocimientos en Seguridad Industrial, debido a que se
trabaja con un material muy inflamable.

- Capacitar el personal que laborara en la planta automatizada, en
control de plantas automatizadas.

- Todo el personal de estas instalaciones debe estar entrenado y

capacitado ante posibles fugas, fugas e incendios de GLP en las
instalaciones.
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CUADRO

DE AREAS
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TOTAL

220.72 m2
4 250.22 m2

4 470.94 m?

4.04 %
95.06 %

100.00 %
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ANEXO 2:

LETRAS DE IDENTIFICACION PARA INSTRUMENTOS




LETRAS DE IDENTIFICACION PARA INSTRUMENTOS

e  PRIMERALETRA - . SEGUNDALETRA TERCERA LETRA
LETRA | ACTUACION OVARIABLEDEL|  TIPO DELECTURA |  YDEBAIO |
ol PROCESQ.~ | omrarumcion | 'FUNCIONADVICIONA.L
A ANALISIS (COMPOSICION) ALARMA INCLUYE T ALARMA
INTER-LOOK Y EMERG.
C CONDUCTIVIDAD REGULACION REGULACION
CONGENTRACION (ON-OFF)
D DENSIDAD PESO
ESPECIFICO
E FUERZA ELECTRICA ELEM. DETECTOR
ELEM. PRIMARIO
F FLUJO
J CONTROLADOR DE TEMPO
DE SISTEMA DE
ENCLAVAMIENTO
G VIDRIO SIN MEDIDA
VIDRIO DE NVEL
H MANO (ACCIONADO A) ALARMA DE ALTA
| INDICACION (INDICADOR)
L NIVEL ALARMA DE BAJA
M HUMEDAD
PRESION PTO DE MEDIDA PTO DE
MUESTREO NO
CONECTADO
REGISTRACION REGISTRADOR
S VELOCIDAD O SEGURIDAD INTEGRADOR INTEGRADOR
(SWITCH)
T TEMPERATURA TRANSMISOR
W PESO (TENSION) POZO
v VISCCIDAD VALVULA DE CONTROL VALVULA
X OTRAS VARIABLES DEL
PROCESO
Y ELECCION DEL USUARIO RELAY COMPUTADORA
POSICION ACTUADOR
Fuente: “Intrumentacion Para Ingenieros de Procesos™. Raymundo Carranza




ANEXO 3:

EJEMPLO DE CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA



Calculo de Ia potencia de la Bomba para el Trasiegc

Para el calculo de la potencia de la bomba se utiliza la siguiente expresion :

P=Q.p.gH
Donde :
Q : Flujo volumétrico = 150 GPM
p : Densidad del GLP = 556 Kg/m®
g : Gravedad especifica = 9.81 m/s?

H : Altura util de la bomba

Pz 'P1

x e +(22 —Zl)+Hr

H

Siendo :

P, : Presion en Tanque Cisterna = 80 psig

P, Presion en el Tanque de Almacenamiento = 120 psig

Z,-Z+: Altura desde el nivel superior del GLP en el Tanque
Almacenamiento al nivel superior del GLP en el Tanque
Cisterna=3m

Hr: Pérdida total exterior a la bomba (Se determino con la formula de

las pérdidas primarias y secundarias empleando la longitud

(L + Z Le)) v,

H o Jnsm——r—n = 15,5 m
¥ D 2-g

equivalente):

Reemplazando los valores en H tenemos

H=50,56+3+155 m

H =69,06m



La potencia de bomba sera :

; K
P =0,00946-"// x 556 %_3 X 9817/, x 69,06 m

P = 3564,00W
P=48Hp x 1,15
P = 55Hp



ANEXO 4:

NORMAS TECNICAS



D.S. N° 27-94-EM
“Aprueban el Reglamento de Seguridad para
instalaciones y Transporte de Gas Licuado
de Petrdleo”.
Ministerio de Energia y Minas.



, Energia y Minas;

ENERGIA Y MINAS

Aprueban el Reglamento de Seguridad

para instalagiones y Fransportes de -
Gas Licuado de Petroleo
DECRETOQ SUPREMO N? 27-94-EM
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que. el Articulo'76%de la Ley N?26221, Ley Orgdni-
ca de Hidrocarburos, establece que la comercializa-
cién de productos derivados de los Hidrocarburos, se
regird pot las cormas que apruebe el Ministerio de

Que, 2n tal sentido, se hace necesario dictar las
normas Cfue establezcan los mecanismos para que
mejoren [as condiciones de seguridad existentes en

| lasinstalacionesytransporte de GasLicuadode

Petrdleo;

De conformidad con el inciso 8) del Articulo 1187 de
la Constitucidén Politica del Peni;




Ctie

Lima, martes 17 de mayo de 1994

Ixt']llu!ig H%H!?]

€l Pernano Pdg. 123121

o t
DECRETA: i

Articulo 1%.- Apruébase el Reglamento de Seguri-
dad para Instalacionesy Transporle de Gas Licuado
de Petréleo, que consta de diez (10) Titulos y ciento
sesentitun (161} artfculos, que forman parte integran-
te del presente Decreto Supremo. ;

Articulo 2°.- El presente Decreto Supremo sélo
podrid ser derogado, modificado o interpretado, total
o parcialmente, porotro Decreto Supremo que expre-
samente se refiera a este dispositivo Legal.

Articulo 3°.- Derdguese el Decreto Supremo NY
020-91-EM/VME y todas las disposiciones que se
opongan a lo establecido en el presente Decreto Su-
premao. )

Articulo 4°.- El presente Decreto Supremo serd
refrendado por elg&inlatro de Energiay Minasy
entrard en vigencia al dfa siguiente de su publicacién
en el Diario (%ﬁcia] El Peruano.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los die-
ciséis dias del mes de mayo de mil novecientos no-
venta y cuatro

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI
Presidente Constitucional de la Repiblica

DANIEL HOKAMA TOKASHIKI
"Ministro de Energfa y Minas

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL
DE HIDROCARBUROS
LEY N° 26221
REGLAMENTO DE SEGURIDAD
PARA INSTALACIONES Y
TRANSPORTE DE GAS LICUADO
DE PETROLEO

CONTENIDO
ARTICULOS
TITULOI  DISPOSICIONES GENERALES
TITULOII ~ ORGANISMO COMPETENTE
TITULO [II ~ PLANTAS ENVASADORAS
TITULOIV ~ LOCALES DE VENTA DE GAS LI-
CUADO EN CILINDROS |
TITULOV ~ TRANSPORTE DEL GAS LICUADO
A GRANEL Y EN CILINDROS
TITULO VI INSTALACIONES DE GASLICUA-
DO DE USUARIOS
TITULO VII  TRANSFERENCIA DE GAS LICUA-

DO LIQUIDO.

TITULO VIII DEL ADIESTRAMIENTO EN INS-
TALACIONES, MANIPULEO Y
USO DE GAS LICUADO

TITULO IX DE LA FABRICACION, REVISION,
MANTENIMIENTO REPARACION
DE LOS CILINDROS

TITULO X DE LASINFRACIONES Y SANCIO-

NES

REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA
INSTALACIONES Y
TRANSPORTE DE GAS LICUADO
DE PETROLEOQO

TITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articule 12.- El presente Reglamento se aplicarda
nivel nacional, a las personas naturales y juridicas,

ue realicen la comercializacidn de Gas Licuade de

etrdlec (GLP), las cuales deberdn prevenir todo
hecho que cause o pueda causar dafio a las personas
o alapropiedad. Entodo caso deberdn cumplir las
nermas minimas de seguridad que se establecen en
este Reglamento.

La seguridad efectiva se obtendré a través de un
cuidadosn disefio, construccién, mantenimiento y
operacidn de las instalaciones y equipos, labores que
deberdn realizarse de acuerdo a practicas reconoci-
das de ingenieria.

Articulo 22.- Las definiciones contenidas en el ar-
tfculo 2 del Reglamento para lao Comercializacion de

[ B =
Gas Licuado de Petrdleo, aprobado por Decreto Su-
remo NY01-94-EM, son de aplicacién al presente
glamento.

: TITULO II
ORGANISMO COMPETENTE

Articulo 32.- La Direccién General de Hidrocarbu-
ros del Ministerio de Energfa Minas, en ndelante la
DGH, es la entidad encargada de hacer cumplir las
disposiciones del presente Reglamento.

Articulo 4%.- La DGH podr{ ejercer la fiscaliza.
cién del presente Reglamento, en forma directa o
For intermedio de las Empresas de Auditorfa e

nspectoria, de conflormidad con el Decreto Ley N°
25763 y au Reglamento tespectiva,

Articulo 6%.- Ln DGH tiene amplins facultades
garn exigir el cumplimiento de las Ignrmus Técnicas

eruanas e Internacionales contempladas en el pre-
sente Reglamento, asf como de aquéllas que pudiera
emnitir o adoptar el INDECOPI.

TITULO IIX
PLANTAS ENVASADORAS

Artfculo 6%.- Las Plantas Envasadoras con el objeto
de prevenir accidentes, deberdntener obligatoria-
mente equipos de emergencia que les permitan aten-
der, en el menor tiempo posible y en cualquier mo-
mento, las emergencias de les usuarios. Dichos equi-
pos deberdn estar dotados de materiales y herra-
mientas necesarias para el control de fugas liquidas
o gaseosds {cuerpos de cilindros, vdlvulas, lfneas,
etc.) para los dilerentes envases utilizados en la co-
merclalizacién de] GLP.

Articulo 7*.- Las Plantas Envasadoras en ningin
caso podrdn ubicarse a una distancia meror a 50 m
de estaciones o subestaciones eléctricasy a menos de
100 m. de locales publicos como escueles, hospitales,
cines, iglesias, centros comerciales u otros donde se
realicen concentraciones de publice ya sea que exis-
tan o estén previstos en planes urbanos. ’

Articulo 59 En elcase de Plantas Envasadorasya
consiruidasg, cuando por la conformacisn o localiza-
cién de la planta se manifieste un riesgo en deter-
minada direccidn, se deberd recurrir 2 medios efecti-
vos para encausar la ventilacién hacia zonas na peli-
grosas, evitando la acumulacién de GLP,

Articulo 8% Las Plantas Envasadoras cuya capa-
cidad de almacenamiento de GLP sea de 40,000 kg o
mds, deberdn contar con dos puertas, una de ingreso
y otra de salida-con un ancho no menor a cuatro me-
tros. Lasdemds Plantas Envasadoras deberdncontar
por lo menos con una puerta de ingreso o salida de un
ancho no menor a 4m. En todos los casos se debera
contar con una puerta independiente para uso del
personal.

Axticulo 102.- Las zonas de circulacidn interna de
las Plantas Envasadoras tendrén una amplitud sufi-
ciente para asegurar el [dcil desplazamiento de
vehiculos y personas.

Articulo 11%.- Todaslas zonas de estacionamiento,
de circulacidn, proteccidn y almacenamiento de las
Plantas Envasadoras, deben des jarse y mantenerse
libres de pastos, plantas, desechos y cialquier otra
materia fdcilmente combustible.

Lavegetaciénde ornato que exista fuerade las
zonas aludidas y las de llenado, deberdn mantenerse
siempre verdes.

Articulo 122.- Los lugares destinados a estaciona-
miento de vehiculos, asf como las zonas de circula-
cién de las mismas deberdn estar debidaroente sefia-
lizadas, despejadas, mantenerse libres de basura,
materiﬂleslpa'\cilmente combustiblesy de cualquier
otro objeto que constituya estorbo para la circulacién
y/o estacionamiento.

Articulo 13%.- Los tanques estacionarios de las
Plantas Envasadoras deberdn colocarse dentro de
una zona de proteccién, delimitada por medios de
seguridad como cercos, barreras, o topes, auyo disefia
y materiales deberdn proteger a los tanques, acceso-
rios, maquinarias y tugerfus contra dafios mecdnicos
que pudiera causar algin vehiculo. o

Estos medios deberan permitir amplia ventilacidn
natural y accese fdcil a los controles.

No se dyt;ba construir cercos alrededor de tanques no
relrigerados.
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Articulo 14%.- Los tanques estacionarios para el
almacenamiento de GLg, se instalardan apoyados
sobre dos bases de concreto armado 0 mamposteria.

Los soportesy fundacionesdeberdn disefiarse consi-
derando todos los esfuerzos que puedan existir, tales
como electos sismicos, térmicos, vibraciones, etc. Se
procurard que la distancia entre el fondo del tanque
y la base sea la mfnima posible.

Articulo 16%.- La altura = la que deberdn instalar-
se los tanques estacionarios no serd menorde 1 m
desdc el nivel del suelo al nivel inferior del recipien-
te, excepto cuando se trate de equipos ensamblados
de [dbrica. Tratdndose de aumento de capacidad se
podra reducir la altura mencionada en el o los tan-
ques nueves, para que ésta no sea menor de un metro
si el didmetro,de ellos es mayor que el de los anterio-
res, n (in de que todos queden a un mismo nivel.

Articulo 16%.- Cuando los tanques estacionarios
para el almacenamiento de GLP, se instalen soterra-
dos o bajo el nivel del suelo, se tendrd en cuenta las
siguiantes condiciones:

-Impedirla flotacién, anclando el tanque conve-
nientemente.

- El tanque estacionarioc en su disefio y fabricacién
deberd cumplir con lasespecificaciones del Cédigo
ASME Seccién VIII para recipientes a presién no
somctidos a la accidn del fuego.

- Su instalacidén se efectuard conforme a lo estipu:
lado en la norma 58 de la NFPA. :

Articulo 172.- En las Plantas Envasadorasg, los
tanques estacionarios para el almacenamiento de
GLP estardn disefiados, {abricados y probades de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Seguri-
dad parael Almacenamiento de I-%idrocurburos, apro-
bado por Decreto Supremo N° 052-93-EM.

Articulo 18%2.. Las Plantas Envasadoras sélo ope-
rardn con tanques estacionarios cuando éstos hayan
sido [abricados de acuerdo a las 2specificaciones que
senala el articulo anterior, lo que se acreditard me-
diantecertificadosatorgados pororganismosde certi-
ficacidnacreditados por INDECOPI. Elcertificado
indicara, entre otros datos los siguientes:

- Fabricante.

- Tipo de acero utilizado. ) :

- Porcentaje de Radiografiado del 100% de la sol-
dadura.

- Presidn de prueba hidrostdtica.

- Capacidad nominal

- Fecha de labricacidn.

Articulo 18?.-Lostanquesestacionariosinstalados
enlasPlantas Ervasadorasdeberdn contar, por lo
menas, con los siguientes accesorios: :

- Medidor de nivel con indicador local.
i - Termémetro ubicado en el nivel minime del liqui-

0.

- Mandmetro contrastado (doble mandmetro), ubica-
do en la parte superior.

-~ Vilvulas de exceso de {lujo en todas las conexiones
deingreso ysalida del GLP, con excepcién de las
correspondientes a las vdlvulas de seguridad y de
drenaje.

- Vdlvulas de seguridad de acuerdo al cédigo de
diserio del recipiente y calibrados a presién de disetio.

- Conexidén de drenaje con doble vdlvula. Siendo la
mds cercana al recipiente de cierre rdpido.

Articulo 20%.- Para cada Lanque estacionario, las
Plantas Envasadorascontardnconun Libro de Regis-
trodeInspecciones debidamente autarizado porla
DGH, en el que se hard constar lo siguiente:

- Nombre del [abricante.

- Frocha de fabricacidn.

- Nimero de serie.

- Fecha de instalacién.

- Descripeidn y fecha de las pruebas e inspecciones
realizadeas, con registros de espesores minimos de
planchas, de acuerdo a las pruebas indinadas en los
Articulos 21 y 22.

- Colibraciéa de accesorios.

- Cambios de ubicacidn.

- Mantenimicnte periddico.

- Drteccidén de fugas y reparaciones de los mismos.

Articulo 21%.- Los tanques estacionarios de las
Plantas Envasadoras, deberdn someterse a pruebas
de presién hidrostética as{como de medicidn de espe-.
sores,rdear:uerdu a la norma técnica vigente.

Articulo 22°.- Las pruebas e inspecciones realiza-
das a los tanques estacionarios de as Plantas Enva-
sadoras, deberdn ser registradas en el Libro de Re-
gistro de Inspecciones y suscritas por la entidad que
realiza la prueba. .

Articulo 23°.- Los tanques estacionarios de las
Plantas Envasadoras deberén tonservarse pintades
en forma adecuada y protegidos de 1a accién de los
elementosatmosféricos. Loscolores elegidos, de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana N? 399.009,
serdn'claros para evitar que por absorcidn del calor
se eleve la presién interna.

Articulo 24°.- Las vélvulas de seguridad de los
tanquesestacionariosde las Plantas Envasadoras
deberdn ser, o por lo menos, sus asientos Y pattes
internas, de material anticorrosivo y debersn estar
entubadas y protegidas del ingreso de elementos
extranos.: ; :

Estas-vdlvulas deberdn ser inspeccionadas, revisa-
dasycalibradas, de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, lo cual deberd constar en el Libro de
Registro de Inspecciones.

Articulo 252.- i el manémetro del tanque estacio-
nario estd colocado enla parte superior de éste, debe-
réd contar conun dial de didmetro no menora 0.15
m., para asi permitir su fécil lectura.

Articulo 26°.- Para [acilitar la lectura de los me-
didores de nivel, deber4 contarse con una escalerilla
fija y metdlica o de material incombustible, que no
deberd presentar obstdculo al fécil acceso a las vél-
vulas. - :

Articulo 27?2.- Para aquellos tanques cuyo sistema
de medicidén y control, esté instalado en la zona supe-
rior del mismo (domo) deberd contarse con una esca-
lera metdlica instalada permanentemente para facil
¥ seguro acceso a la parte superior de los tanques de
almacenamiento. Si se utiliza dos o mds tanques de
almacenamiento deberd instalarse una escalera me-
tdlica en cada extremao de la bateria de tanques y
deberd ademds conlarse con una pasarela metdlica
que permita, con seguridad, el trdnsito entre ellos
Eor la parte superior, debiendo contar ademds con

arandas de una altura no menor de 1m.

Articulo 28%.- Paraefectuar el trasiego del GLP,
.asbombasycompresorasdeberdninstalarsede
acuerdo con las instrucciones del fabricante para
facilitar los servicios a que estdn destinadas, siendo
obligatorio el protegerlas contra el deterioro causado
pot vehiculos o personas medinnte dispositivos de
proteccidn.

Arxticulo 29°.- Las bombas, co.apresoras y sus mo-
tores deberdn instalarse .olre bases de concreto de
dimensionesapropiadas, exceptudndose el caso de
hombas directamente acopladas & recipientes.

Estos equipos deberdn tener conexién a tierra para
descarga de la corriente estética.

Articulo 30%.- Los motores eléctricos deberdn ser
blindados y a prueba de explosién y tener interruptor
automético de sobre carga. . ’ ’

Articulo 312.- El disefic de las instalaciones eléc-
tricas y la seleccién de los equipos y materiales que
se empleen dentro de las zonas de llenado, de alma-
cenamiento de cilindros, de los tanques estacionarios
oaunadistanciamenorde4.5 m (15 pies) de sus
lfmites, deberd cumplir, ademsds de lo estipulado en
el artfculo anterior, con las especificaciones de la
Cladse 1 - Grupo D del Cédign Nacional de Electrici-
dad.

Los equipos y materiales anti~explosivos utilizados
en este tipo de instalaciones, deberdn tener inscrip-
cioneso certificacionesgue indjquenlaclase, divisién
y grupo correspondiente a la clasificacién de éreas y
temperatura de operacidon y el laboratorio o entidad
que aprobd su use.

Esta condicién deled ser mantenida durante toda
la vida Jtil de las iastalaciones.

Articulo 32°.. Los motores eléctricos, utilizados
como unidad motriz de bombaso cadenastransporta-
doras cn las plataformas de llenado, podrdn estar
colocados a un nivel diferente al piso de la platafor-
ma siempre y cuando cuenten con ventilacion, desa-
gie y espacio para el mantenimiento adecuado.
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' 28.12 kg/em? (400'psig

Art{culo 33%.- 8e protegerdn los equipos indicados
en los artfcules 29 y 30 mediants una zona de seguri-
dad circundada por medios efectivos tales como topes
de concreto, guardas o postes que eviten el acerca-

_miento de vehfculos. No serdn necesarias estas medi-

das cuando los equipos se encuentren dentro de la
rona de seguridad de tanques de almacenamiento.

Art{culo 34%.- Las tuberfas conductoras de GLP en
las Plantas Envasadoras deberén ser de acero, de-
biendo ser cédula 40 o més en el caso de ser soldadas
¥ céduls B0 si su instalacién es roscada.

Las uniones de tuberfas mayores de 2 pulgadas de
didmetro nominal s6lo podrén sar soldadas o brida-
dag. En lfncas con bajas temperaturas de servicio no
8a podrdn user uniones roscadas, exceptoen las (-

- neas de didmetros poquesios como las 1fneas de ins-

trumentacidn. N

Articulo 35%- En las tuberfas que transportan GLP
dentro de las Plantas Envasadoras est4 prohibido el
uso de vélvulas y accesorios de fierro fundido, bronce
o cobre. No estd permitido el reemplazo de tuberfas
POT mAangucras. v o

Axticulo 362.- Cuando se instalen tuberfas sote-
rradas, la profundidad minima serd de 0.60 m bajo el
nivel del piso y contardn con recubrimiento antico-
rrosivo. Estas tuberfas deberdn ser soldadas (no ros-
cadak) y no se usardn bridas. :

En el casn de tuberfas subterrdnens que pasen bajo
caminog o calles la profundidad se determinar4 con-
siderando clefecto que puedentenerenellaslas
cargas originadas por el trifico. )

Se prohiie la instalacién de tuberfas en vias sub-
terrdneas. Se deberd tomar precaucioncs especiales
para la Instalacién de tuberfas que estén préximasa
vi{as subterrdneas.

Articulo 37%.- Las cipaquetaduras de las tuberfas
roscadaso noldadas deberdin ser de material resisten-
te al fuego y al GLP, en su [ase lfquida y que garanti-
ce hermeticidad.

Deben tener un punto de fusién sobre los 800 °C v
ser de metnl u otro material adecuado confinado en
metal. |

Arxtfculo 38%- Deberd proveerse una vélvula de
paso en Ja tuberfa de I{quido para cada seccién de
cafierfa que contengauna capacidad de 1,000 kg
cuando la cafierfa esté dentro de un radio de 90 m de
los tanques de almacenamiento o cualquier otra es-
tructura importante sobre la superficie.

Lasvdlvulasde pansopodrinserdetipo macho,
tapén autolubricado, de 1/4 de vuelta, globo, esférico
o similar con bridas o roscadas ¥ con accionamiento
a palanca o volante,

En todos los casos las vdlvulasbridadas serdn serie
300 Ibs. ANSI o normas técnicas vigentes. Para vél-
vulas roscadas ln presién de trabajo serd de 2000 1bs.
a temperatura ambiente.

Articulo 38%- Todan tuberfa, accesorios y vdlvulas
deberdn ser probadas luego de su montaje y en las
pruebasse aplicardn presionesque no seaninferiores
a 1.5 veces a las de operacién normal, libre de fugas,

Artfculo 407.- Se instalard una vdlvula de seguri-
dad o de alivio concapacidad de descarga adecuadn
en los tramos de tuberfa en que pueda quedar atra-
pado el GLP en su {asc l{quida, entre dos vilvulas de
clerre. La presién de apertura no debe ser menor de

?fie acuerdo a |la norma NFPA
§8. Para cllo se tondré en cuenta lo dispuesto en el
Artfculo 24,

El digpositive aliviador de presién descargard a la
atmésfera. Se deberd disponer que la descarga se
efectie en un lugar apropiado y en forma segura.

Artfeulo 41%.-Los sistemnas de bombeo para ol
envasadoy despacho deberdn disponer de un sistena
de retorno anutomitico por minime flujo.

Art{culo 42%.- Las plataformas de envasado en
recipientes portétiles deberdn construirse con mate-

- rialesincombustiblesy tener una adecunda y natural
.. ventilacién.

Artfculo 43°.. Los bordes de las plataformas de
lienado, en las dreas de carga y descarga, deberdn
protegerse con material que impida la prnc{uccidn de
chispes por impacta o por acercamiento de los vehfecu-
los repartidores,

Articulo 44%- La altura de las plataformas deberd
ser la apropiada para facilitar Jas operaciones que se
lleven a cabo.

Articulo 45%.- Sobre las plataformas de envasado
podrdn instalarse los sistemas de trasiego o evacua-
cién de gas, limpieza, pintura y sustitucidn de vélvu-
las de los recipientes port4tiles, slempre y cuando
estos sistemas se disefien en forma segura respetan-
do las distancias del perfmetro de seguridad con res-
pecto a los sistemnas g: llenado.

Articulo 46°.- Queda prohibido el use de platafor-
mas metélicas.

Artfculo 47*.- Los miltiples de llenado deberén
construirse con tuberfa, conexiones, vdlvulas y man-

eras para alta presién, no roenorl de 28.12 gcm?
400 psig). - - -

Articulo 482%.- Los multiples de 1lenado deberdn
instalarse en forma segura'y rigida ya sea con ancla-
jea al suclo, suspendidos o montados cn plataformas
rotatorias de llenado automstico o serniautomético.

Articulo 48%,- Cada salidatil del miltiple de
llenado de cilindros portétiles, deberd contar con los
accesorios de control que permitan una operacién

ira y eficiente.

{culdo 50%.- Todo el sistemna de envasado, multi-
pledellenado y bédsculasdeberdntener conexién a
tierra, para descarga de corriente estética.

Artfculo 51°.- La operacidn de carga y descarga de
GLP de camiones tanque a tangues estacionarios en
las Plantas Envasadoras, no podré realizarse a una
distancia menor a 3 metros entre ellos.

En ningin caso, en este tipo de operaciones reali-
zadas en?{us Plantas Envasadoras, los camiones tan-
que estardn estacionados en la via piblica.

Loscamionestanque dispondrdn de conexiéna
tierrn para descarga de la corriente estdtica.

Para minimizar las consecuencias que puede tener
la partida de un camién que no ha desconectado las
mangueras de tragicgo, deberd contarse enlainstala-
cién [lija prédxima a la manguera, con una vélvula de
cierre de emergencia, la que debe contar con todos los
d.i?lposihivos de nccionamiento que a continuacidn sc
inaicon: -

- Cierre Automético a través de un activador térmi-
co. Cuando se empleen elementos fusibles, éstos de-
ben tener una temperatura de [usién que no supere
los 121°C.

- Cierre Manual desde una ubicacién remota.
-Cierre Manual en el sitio en que se encuentre
instalada.

Elelemento sensible de la vélvula que actia térmi-
camente debe quedar a no mds de 1,5 metros deade
la unién de la manguera o tuberfa con unién girato-
ria hasta la lfnea en que se instalard la vdlvuls, en
un-tramo sin obatrucciones. :

La tuberfa en la que se instale la vilvula de cierre
de emergencia Lcnjré anclaje tal, que si por alguna
causa sa produjera una traccién excesiva, el dafio que
ésta pudiera ocasionar, ocurra en la manguera con
unién giratoria quedando, de esta manera, intacto el
sisterna, ’ ’

Articulo 62%.- Las Plantas Envasadoras deberdn
contar con una balanza exclusiva para la comproba-
cién de pesos de los cilindros que envasan, indepen-
diente d}; las que se empleen para el llenado.

Articulo 63°.- Toda toma de carga debe cumplir
con los siguientes requisitos:

a.La instalacién debe ser tal, que la manguera esté
libre de dobleces tanto cuando esté enuso como cuan-
do no se emplea. '

b. Las tomas durante ¢l ticmpo qué no estén en uso
deberdn protegerse con tapén o capuchén adecuado.

c. Debe evitarse que las mangueras de despacho se
maltraten por rozamiento o {riccién contra el piso u
otrasuperficie, debilitandodichos puntos de contacto.

Articulo 542.-Las tomasg'elsistema se protegerdn
contra posibles golpesodeterioros causados por
vehfculos o personas, de manera que garantice en
forma efectiva su integridad. .

Arxticulo 56%.- Lasmanguerasusadas enel llenado
del trasiego de GLP deberdn ser resistentes a la nc-
ciénde éste conuna presiénde rupturade 120
kg/cm2 o mds y a una presién de trabajo no inferior
a 246 kg/em?. Las mangueras deben llevar en forma
continua aintervalos no superiores a 3 mlassi-

[
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guientes marcas : "GAS LICUADO", 6 "LPGAS" §
LPG", "Presién de trabajo 2,4 MPa™ 6 "350 psi Pre-
sién de Trabajo” o mds y, el nombre del fabricante”.

Las mangueras deben soportar una presién de prue-
ba hidrostatica de 45.21 kg/om?(700 psig) durante 5
minutos sin presentar fugas, hinchamientes o rotu-
ras. Esta prueba se hard empleando conexiones tem-
porales. _

La manguera con sus conexiones de servicio ins-
taladas deberd ser capaz de soportar una presidn no
inferior a 49.21 kg/cnt (700 psig). Si se somete el
conjunto a una prueba de fugas, la presién de prueba
no deberd ser superior a 24.6 kg/em? (350 Psig).

Articulo 56°.- Lasmangueras de trasiego contardn
conuna vilvula de cierre rdpido en su extremo libre;
asimismo el tanque receptor de GLP, contars conuna
vilvula de cierre rdpido en sus conexiones de acople,
con las mangucras. :

Lasmangueras que se usen para eltrasicego de
Hquidodeberdnprotegersecontra presioneshidrost4-
ticas excesivas mediante valvulas de alivio hidrost4.-
ticas.

Articulo 57%.- Todos los elementos de los sisternas
eléctricos, en las zonas de llenado, almacenamiento
en cilindros o tanques y zonas donde de una 1 otra
forma es [actible de producirse escape de GLP, debe-
rdn ser fabricados a prueba de explosién vy presidn de
acuerdo alasespecificaciones del Cddigo Nacional de
Electricidad.

Los equipos eléctricos deben ser adecuados para sor
instalados en dreasclase I Div. 16 2 Grupo ﬁ)dentro
de las siguientes distancias:

- Tanques de Almacenamiento : hasta 4.5 m (15
pies} en todas direcciones desde los puntos de cone-

' X1én.

- Almacenamicnto de cilindros:

- En recintos cerrados, todo el recinto.

. En zonas abiertas, 4,5 m

- Llenado de cilindros :

-Enedificiosconadecuada ventilacidn, todoel
edificio. ' :

. Fuera de cdificios hasta 1,5 m.

Articulo 58%.- Las lineas de conduccién de enorgia
eléctrica deberdn ser entubadas, de preferencia em-
potradas o soterradas, resistentes a la corrogidn ya
prueba de roedores. :

Articulo 59°.- Dentro de los [{fmites de la Planta
Envasadora no se permitird la existencia de lincas de
conduccidn eléctricas, ajenas al servicio.

Arxticulo 60°.- En los lugares donde no se cuente
con el servicio publico de eﬁectricidad, serd obligato-
rio contar con otros medios para la iluminacién elée-
trica de la Plantas.

Articulo 61°%- La instalacién de pararrayos depen-
derd de la ubicacién geogréfica dr las Plantas enva-
sadoras.

Articulo 62°.- Se colocardn no menos de dos inte-
rruptores generales que cumplan con los requisitos
del articulo 57, uno dentro del perfmetro de seguri-
dad y el otro lo mds alejado de éste, preferentemente
en una de las puertas de ingreso.

Articulo 63°.- Lasinstalaciones tele[dnicas o de
intercomunicacién en las zonas de llenado y almace-
namiento, cumplirdn con los requisitos sefialadosen
los artfculos 57 y 58 y serdn a prueba de explosién y
deberdn ser entubadas, de preferencia empotradaso
soterradas, de acuerdo con ﬁa que especilique el Cdi-
go Nacional de Electricidad.

Articulo 64°.- Sila Planta Envasadora colinda con
una via ferroviaria de trdnsito libre, serd obligatorio
en ese lindero, la construccién de un muro cuya altu-
ra brinde la maxima seguridad.

Articulo 65%.- Los terminales ferroviarios al servi-
cio de una Planta para llenada o vaciado de vagones
tan%ues, deberdn ser de tal [orma que la mdquina no
pue
en el presente Reglamento. Los rieles deberdn estar
conectados a tierra, parn descarga de corriente est4-
tica.

Articulo G6°.- En la instalacidn de aparatos que
produzcan [uego, calor o chispa cuyo uso se considere
indispensable parael servicio del personal dela
Planta Envasado ra,lnles como cocinas, calentadores
de agua, parrillasyatros, se cumplird conlos si-
guientes requisitos:

aacercarse a una distancia menor a la normada -

1. La ubicacién de los npai’atma estard en lugar tan
lejono como sen posible, de las zonas de envasado y
almacenamiento y en ninglin caso a menos de 30 m
de ellas. Sila Planta cuenta con un almacenamiento
en un tanque o grupo de fanques de una capacidad
igual o superior a 453 m? (120.000 galones), la dis-
té%nciu a dicho almacenamiento serd como minimo de

m. Co

2. Preferentemente se escogerd uno de los [rentes
de la Planta, para ubicarlos. .

3. Los calentadores de agua instalados a la intem-
perie deberdn localizarse en azoteas o atios no co-
municados directamente con la Planta nvasadora.

Axticulo 672.- Se prohibe la instalacién de talleres
para la reparacién de unidades automotrices ¢ de
otros talleres donde se pueda generar chispas o exis-
ta la necesidad de hacer uso de fuego nbierto,

Articulo 682.- Todas las tuberfas conductores de
GLP, aire, agua para consurne humano, agua contra-
incendio e instalaciones eléctricas entubadas, debe-
rdn pintarse con base anticorrosiva, ¥y con colores de
acuerdo alo que indica la Norma Técnica Peruana N°
399.009. , : ‘

Axticulo 69%.- Los topes, postes ¥ cercos de la zona
de almacenamiento deberdn pintatse alternsdamen.
tede amarilloy negroen {ranjas diagonales, con
gll;opcrcicnea de acuerdo alaNorma Técnica Peruana

°399.009, .

‘Articulo 70%.- En el recinto de las Plantas Envasa-
doras, se fijardn letreros de acuerdo a la Norma Téc-
nica Peruana N?399.009, que indiquen Jo siguicnte:

- Se prohibe [umar,

- Velocidad médxima 20 Km por hora.

- No opere sin la conexidn puesta a tierra. ;

- Peligro, Gas Inflamable.

- Se prohfbe encender cualquier clase de fuegoenel
interior de la Planta.

-Se prohibe el paso de vehfculds o personasno
autorizadas.

- Se prohibe el paso a esta zona a personal no auto-
rizado, en cada lado de la zona de almacenamiento.
. -Apague el molor de su vehfculo, el radio yotros
equipos eléctricos, en la zona de carga y descarga.

- Calzar el vehfculo con tacos para inmovilizarlo
durante la carga y descarga.

Articulo 71°.- Queda prohibido el uso de Io si-
guiente en las Plantas Envasadoras:

i
a. Fuego, con las salvedades y en las condiciones
sefialadas por este Reglamento.
b.Para elpersonal o vehiculos con acceso a las
zonas de almacenamiento, trasiego y envasado:

1. Todo tipo de ldémparas de mano a base de cam-
bustible y de las eléctricas que no sean apropiadas
para atmésfera de gas inflamable.

2. Tubos de escape de toda clase de vehfeulos con
motor de combusticn interna, dedprovistos de mata
chispas o silenciadores, sobretoda cuando estos wilti-
mos estdn perforados o deteriorados.

Articulo 72°.- Las Plantas Envasadoras deberdn
contar con detectorescontinuos de presencia de gases
combustibles o de atmésferas explosivas, los mismos
que estardn dotados de alarmas sonoras o remotas,
ubicadas adecuadamente respecto al equipo o insta-
lacién a protegerse. ;

Las Plantas Envasadoras deberdn contar, cuando
menos, con dos explosimetros con certificacidn de
calibracidn periédica para detectar concentraciones
de GLP, en el ambiente y medir al 100% el l{mite
inferior de explosividad. ﬁl uso de estos explosime-
tros deberé ser frecuente.

Articulo 73%- En todas las Plentas Envasadoras,
la ingtalacién de un sistema de proteccién contrain-
cendio, debe ser planificada desde el inicio_hdel pro-
yecto, a base de un calificado Estudio de Riesgos, el
mismo que debe sercoordinado con la Jelatura det
Cuerpo de Bomberos de la localidad, debiendo tener-
se en cuenta que, las circunstancias relacionudlaa con
la exposicién de fugas e incendios a otros predios, las
[acilidades de acceso e intervencidn del Cuerpo de
Bomberos del Perd, los riesgos circundantes, ete.,
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pueden requerir la necesidad de superar las normas
de disefio aplicables.

~ Parauneficaz y oportuno sistema de proteccidn
contraincendio, se xfchcré observar las siguientes
disposiciones: '

1. Afalta de Normas Técnicas Nacionzales, las si-
guientes normas de la NFPA son de requisite mini-

mo: NFPA 10; NFPA 13, NFPA 14; NFPA 15: NFPA -

20: NFPA 25; NFPA 26; NFPA 58: NFPA 59.

2. Lon fucgon do GLP y de gnnen en genernl, no de-
benserextinguides hastaque se haya cortadola
fuente de suministro. Lagvdlvulas ymandos remotos
deben ser ubicadosen lugares no comprometidosy
considerades entoda instalacidn para cortar el abas.
tecimiento o bombeo desde 4reas o zonas alejadas de
la cmergencia. -

El régimen de agua para enfriamiento no dehe ser
menera 10.2 lpm por cada metro cuadrado (0.25 gpm
por pie cuadrade) de drea expuesta,

3.Enadicidnalareddea
mas de rocindores diseriados a base de las normas

"NEFPA 13 y 15, deben ser considerados para los si-
guientes voliimenes de almacenaje: i

Pavemida Lonsgon tnyore de (TR nl (1000 gilonen),
- Par cada dos Lanques de L8 m3 (500 gnlones) cada
uno, instalados uno al lade del otro, aunque se en-
cuentren a la distancia de norma.
- Por cada almacenamiento, que el estudio do ries-
gos asi lo determine, .

El niimero y/uorientacién de las boquillas rocia-
doras se ajustard hasta verificarse, mediante prue-
has prdcticas fiscalizadas por Empresas de Auditor(n

“e Inspectoria, que el Sistema instalado permite man-
tener la superlicie total expuesta del recipiente uni-
formemente cubierta y refrigerada, cumpliendo con
la densidad de enfriamiento minima esperificada
(lfrm'rnZ)A

- El almuacenamiento minimo de reserva de agua
contraincendios, para gn(riamiento de capacidades
superiores a los 3.78 m® (1000 galones) de GLP, obe-
decerd a la siguiente tabla (salvo que el estudio de
riesgo indique otros valores), la cual est4 basada en
el mdximo riesgo individual probable, debiendo te-
nerse encuenta que la minima proteccidn consiste en
relrigerar el tanque en emergencia, ast como los tan-
ques inmedialamente contiguos (lado y lado):

«Parad horasde abastecimiento, cuando no se
disponga de red de agua publica, ni comparias del
Cucrpo de Bomberns g;l Ifcrﬂ, o fuente de alimentn-
cién continua,

- Para 2 horas de abastecimiento cuando no se dis-
ponga de red de agua piiblica pero si de companins
del Cuerpo de Bomberos del Periy fuente de nlimen-
tacidn permaoncnte.

-Para 1 hora de abastecimiento si ]a red de agua
publica asegura una disponibilidad de 2 hidrantes de
agua a no mds de 100 metros de la instalacién con un
régimen no menor & 2,840 lpm (750 gpm) cada uno.

c permite la recirculacidn del agua de enfriamien-
to utilizada, siempre y cuando se provean de separa-
dnrr:s%ue impidanla alimentacién de aguacan hi-
drocarburos liquides o gnseesos o lasbombasg de agua
contraincendio.

5.Todo nueve proyecto de instalacién de Plantas
Envasadorastendrdncomo requisito previoasu
operacidn, la instalacién de los hidrantes de la red de
agun piiblics, indicados en el inciso anterior. ‘

Ninguna comercializadora de cilindros de s de
200 kg de capacidad de GLP podrd instalarse en zona
urbnana sin ¢l requisito de contar, por lo menos, con
un hidrante de 1%93 lpm (500 gpm?a no mds de 100
metros de distancia.

Los hidrantes contraincendio serdn del tipo de pe-
destal con dos salidas de 63.5 mm (2 1/2 pulgmfas
(rosca NST)yuna de 101.6 mm (4 pulgadas)con
rosca NST gue utiliza el Cuerpo de Bamberos Volun-
tarios del Igeﬂj._ No se permiten grifos en caja ente-
rrada.

La anacidnri real de los hidratantes en conjuncidn
con su [uente de suministro serd comprobada me-
diante prueba y aforn en el sitio debidamente fiscali-
zadoy,

a contraincendio, siste-

6. Las bombas de agua contraincendio que sean
accicnadas par motor eléctrico deberan contar, ade-
més de ser alimentadas independientemente del
interruptor general de ia instalacién, con generado-
res eléctricos que permitan su operacién en caso de
corte 0 suspensién del suministro de enegia eléctrica.

7. Para la instalacién de tanques estacionarios en
Plantas Envasadoras, se tendrd en cuenta las distan-
cias minimas en metros, relacionadas en luncidn al
volimen de los tanques y na a la capacidad de nlmn-
connmiento, (qun o indicnn:

Capacidad de agua A limite de propiedad Enire Tan-

del lanque de al- . yfto Editicacién mds ques Con -
macenaje de G.L.P. Prdxima. (mt) tinuos(ml)
Hasta 500 gal

{1,892 Itros) a 10
Hasla 1,000 gal '

{3,784 litros) 5 10
Hasla 2,000 gal { 7.6 m) 8 10
Phanta 10,000 gal (01 mY) 1] 14
Hasta 20,000 gal (76.0 m}-') 12 1.5
Hasta 30,000 gal {113 m?) 15 15
Hasla 70,000 gal {265 m”) 25 20

Mds da 70,000 gal (265 m") ) 50

Las Plantas Envasadoras con lanques o grupns de
tanques que excedan los 70,000 gls. de capacidad de
almacenamiento, deberdnregirse por lo dispuesta en
el Reglamento de Seguridad para Almacenamiento
de Hisméarburos, aprobado por Decreto Supremo N?
052-93-EM. g

8. Dependiendo de la proleccidn de agua contrain-
cendio que el analisis de riesgo individual recomien-
de, la disposicidn de planta de baterias de tanques o
contencdores fijos o portdtiles, se ubicardn en nime-
roy distanciasque se especifica en las Normas NFPA
58’y NFPA 59, ‘

9. Debe haber extintoresen zonas estratégicas de la
Planta, aptos para combatir [uegos, como minimo
clase By C, los que deberdn contar con Ia certifica-
cidn de calidad correspondiente Y tener en tedo mo-
mento su control de carga vigente.

10. El agua sélo debe usarse con el fin de enfriar los
equipes, tanques, soportes, [undaciones y luberias,
No se debe’usar para extinguir los fuegos alimenta-
dos por gases. Debe disponerse de redes de agua
provistas de boquillas para pulverizar y lanzar agun
en lugnres cstratégicos. _

11. Debe tenerse servicio de vigilancia en las insta-
laciones de GLP con personal udg;cuadamentc entre-
nado,

12. La proteccién de los tanques se basaré en refri-
gerar el tanque que pueda estar amagado, el que estd
inmediatamente asuderechay aquel inmediatamen-
te a su izquierda.

13. Debe disponerse medios de ncceso para el equipo
extintor.

Articulo 742.- Toda Planta Envasadora debers
disponer, de acuerdo con lo que el Bstudio de Riesgos
determine, de extintores portétiles y rodantes, en
nudmero, calidad y tipo, de acuerds con lo que indique
la Norma Técnica Peruana 350.043.

Aparte de los extintores portitiles ABC que se re-
quieran para proteger olicinas, talleres, almacenes,
etc., el nimero mfnimo de extintores que deben dis-
ponerse en este tipo de instalaciones es de:

- 2 Extintores rodantes con impulsién de nitrdgeno,
de 150 libras nominales de Polvo Quimico Seco BC,
a base de bicarbonato de potasio con un mfnimo de
92% dec pureza en peso, con certificaciénde extincidn
de 320 SC, Norma Técnica Peruana 350.062.

- 12 Extintores portdtiles, de 13.6 kg (30 libras)
nominales de Polvo Quimico Seco a base de bicarbo-
nato de potasio al 92% de pureza en peso, con certifi-
cacidn de extincidn de 120 BC, Normn Técnica Parun-
nn 350.062.




Pag. 123126 € Peenand LULLLVIAZTIAL

Lima, martes 17 de mayo de 1094

La ubicac¢idn de losextintores deberd ser debida-
mente seializada, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruanavigente. Losextintores deberdn estar locali-
zados de manera que no se tenga que recorter mds de
15.25 metros (50 pies) para su disponibilidad.

E]l mantenimiento ¢ inapeccidén de los extintores
rodantes y portdtiles, se regird por lo que indica el
Reglamento de Seguridad paraﬁas Actividadesen
Hidrocarburos.

Articulo 75%.- En las Plantas Envasadoras cuya
capacidad de almacenamiento sea mayor de 5,000 kg
de GLP o el niumero de tanques estacionarios sea
superior a seis, se dispondrd, en lugar accesible, de
equipos de proteccidn para el personal encargado del
mancjode los principalesmedics contraincendios,

uc consistird en cuando menos dos trajesaluminiza-
jos de nproximacidn, dotadoscondosequiposde
respiracién autocontenida (SCBA) de 30 minutos de
capacidad y con dos botcllas de repuesto. Estd prohi-
bido el uso de trajes de nsbesto.

Elcquipo de proteccidn para el personal de la briga-
da de bomberos(casco, botas, casaca, pantaldn, guan-
tesy capucha)lendrd las mismas especificaciones
que ¢l nermado para el Cuerpo de Bomberos Volun-
tarios del Peru.

Articulo 76%,- Todn Planta Envasadora deberd

contarconsistema de alarma para casos de incendio,
mediante el cunl se avise en forma clectiva y oportu-
na a todo el personal, de la iniciacién de una emer-
gencia, BEs obFi gatorio que la instalacidn esté conecta-
da por lfnea telefdnica directa u otro sistema de alar-
ma a-distancia con la Central del Cuerpo de Bombe-
ros de la localidad. :
. Deberd, asimismo, mantenerse un rol actualizadoe
conteniendo los nimerostelefénicos para casos de
emergencia, asi como dar avise, en forma oportunas,
a lasinstalaciones vecinas que puedan ser expucstas
por los incendios o [ugas en la instalacidn.

Axticulo 77%.- El Supervisor de Seguridad de la
Planta Envosadora determinard los letreros fijos,
conteniendn instrucciones eapcciﬁcas ara el perso-
nal sobre diversos aspectos de seguridad, que debe:
rdn colocarse en sitios adecuados.

Articulo 78%.- Toda Planta Envasadora debera
contar conun botiquin de primeros auxilios conte-
niendo loselementos adecuadosy encantidadesnece-,
sarins, de acucrdo a las indicaciones del Ministerio®
de Salud (Instituto de Salud Ocupacional) y con per-
sonal entrenado en su usa.

Articulo 78%.- Las edificaciones dentro de la Planta
Envasadora sc construirdn con materiaies incom-
bustibles. Se ubicardan fuera de las zonas de almace-
namicnto y de llenado, salvo las destinadas para
maquinarias o tanques estacionarios, debiendo cum-
plir lasdistanciasespecificadasenel presente Regla-
mento. '

TITULO IV
LOCALES DE VENTA DE GAS LICUADO EN
CILINDROS |

Artliculo 80%.- Los Locales de Venta deberdn estar
ubicados en tal forma que las actividades de abaste-
cimicnlo, despachoy en general todas las actividades
propias de su funcionamiento, no constituyan peligro
para la vida, para ¢l local y para las propiedades
circundantes; reciprocamente ras propiedades y acti-
vidadescircundantestendran ubicaciény caracte-
risticas tales que po constiluyan peligro de incendio
uotrossiniestros parael alimnacenamiento. Dichas
consideraciones deberdn ser tomadas en cuenta para
cl otnrgamicnto de los permisos de construccién res-
pectivos. :

Ningidn nuecve Local de Venta, en zona urbana, de-
berd instalarse si no cuenta, por lo menos, con un
hidrante contraincendio de la red de agua publica,
segi lo indicado en el numeral 5 del 73 del presente
Reglamento.

La capacidad mdxima de almacenamiento de cilin-
dros de GLP, excepto en Plantas de Distribucidn de
GLP, serd de 50.000 kg. .

ParaJos efectos de inspeccionar la cantidad de GLP
exislenlecnlosalmacenamientos, se considerard que
todos los cilindros presentes en ¢l momento de la
inspeccidn, se encuentran llenos.

La cantidad de GLP determinada, en esta forma,
podrd scr hasta un 20% superior a la capacidad auto-
rizada del local.

Las distancias mfnimas de se dad prescritas en
este Tftulo, deben cumplirse g-:nntm de un local en
que el usuario de las instalaciones debe ser propieta-
ri0 0, a lo menas, tenedor legal del inmuebie en que
ellas estén ubicadas.

El piso de log almacenamientos se encontraré al
mismo nivel o sobre el piso circundante; por ningiin
motivo podrd estar sobre o al lade de un subterrdneo.

Conelobjeto de impedir el paso del puiblico, el al-
macepamiento tendrd una barrera o cadena de mate-
rial incombustible,

Articulo 81%.- En Jos Locales de Venta de hasta 207
kg de GLP, el perfmetro de almacenamiento estard
2 una distancia po menor de 1 metro de las paredes
del local o recinto.

Las medidas de seguridad para prevenir incendios
deberdn coordinarse con el Cuerpo de Bomberos. En
los locales estar4 prohibido fumar, portar f$sfores o
encendedores y utilizar cualquier artefacta, maqui-
naria, herramienta o elemento que pueda causaro
producir fuegos, chispas o temperaturas peligrosas.

Actividadestales como carga, descarga, manipu-
lacién, reparaciones, trabajos de mantencién o cual-
quiera‘otratc{[uc involucre riesgos de incendiosuotros
siniestros dentrode lazonadealmacenamiento,
deben ser ejecutadns por personas idéneas (mayores
de edad), provistos de los medios adecuados de segu-
ridad y control y de acuerdo a un Manual de Opera-
ciones. -

Se debe contar con personal adiestrado y dotado de
elementos adecuados para efectuar un control efi-
ciente de los cilindros, a fin de detectar, controlar y
eliminar los escapes de GLP que se puedan presen-
tar.

Debe dedicarse especial atencién al aseo y orden de
los Locales de:Venta y Recintosa fin de evitarla
acumulacién de materiales y desperdicios que pue-
dan constituir locos de incendios u otros accidentes.

El personal debe ser instruide para el buen desem-
periode sus funcionesy para utilizar y mantener
correctamente los elementos y herramientas de segu-
ridad personal y de contraincendio, bajo supervisisn
y responsabilidad del propietario operador.

Las personas comprometidas en el manipuleo de
GLP deben conocer sus propiedades [Isico/quimicas,
estarcompletamente entrenadascon las practicas
seguras del manipuleo y distribucién del producta y
con los métodos empleados para aplicar agua a reci-
pientes de GLP expuestos :ﬁ fuego.

Periddicamente se deben efectuarejercicios de préc-
ticas bajo condiciones simulndas de ocurrencia de
inccndios u otros sinieatros, a [in de que el personal
esté permanentemente preparado para actuar en
caso de siniestro. Lossimulacres de incendio se deben
efectuar sin el empleo de llamas vivas.

Si por cualquier causa la fuga de gas de un cilindro
se hainflamado produciends una antorcha, se le debe
separar de los otrosy enfriarlo con agua, pero sin
tratar de apagar la antorcha, pues es mds peligrosa
la fuga de gas, que producird una mezcla inflamable,
que la [lama propiamente dicha. En tal caso debera
recurrirse Jo antes posible al Cuerpo de Bomberos.

Articulo 822, Se deben mantener en lugares visi-
bles de los Locales de Venta o Recintos uno o varios
letreros permanentes con la leyenda "GAS LICUA-
DO, NO EBQUTVL‘\RNI ENCENDER FUEGO", "INFLA-
MABLE". Las letras serdn de medidas y colores con-
trastantes segiin Norma Técnica Peruana 399.010.
Ademds se colocardn carteles en partes visibles del
almacenamiento con instrucciones para el publico
consumidor relativas al manejoy seguridad en el uso
de GLP las que deberan indicar lascaracteristicas
del GLP, materiales contra incendio y precauciones
para evitar un siniestro.

Articulo 83%.- Encaso de nocontarse con medios
especiales de apilamiento de cilindros, tales comno
parihuelas u otros sistemasaprobados por el presen-
te Reglamento, el almacenamiento de los cilindros
llenos se hard solamente en posicién vertical y apdya-
dos en sus bases y hasta en dos niveles.

Enloslugares de almacenamicento con capacidad de
10.000 kg de GLP o mds sc hordn grupos no supe-
riores a 5.000 kg dejando pasillos de un metro o més
de ancho. .

La densidad media total de los almacenamientos
considerando exclusivamente las dreasde almacena-
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miento y pasillos, serd como miximo de 200 kg
GLP/m2.

Articulo 84%.. Las vias de acceso (calzadas, corre-
dores,escaleras, puertas, etc.)alalmacenamiento,
sean principales o de escape, deberdn mantenerse
despejadas y libres de obstrucciones.

Arxticulo 852.- El equipo de proteccidn personal
dependerd de los riesgos propies del almacenamien-
to, como de los medios de apoyo que puedan acudiren
cago de siniesiros. -

El equipo de proteccién debe ser revisado mensual--

mente por la persona responsable del almacenamien-
to.

Se debe dotar al personal de elementos y herra-
mientas ardecuados y suficientes para las funciones o
trabajo que realiza, a [in de evitar o reducir loa ries-
gosde incendios, accidentes personales uotros sinies-
tros. )

de los Locales de Venta o Recintos, motores u otros
elementos eléctricos que puedan producir chispas o
temperaturas peligrosas.

Para Locales de Venta cerrados, la instalacidn eléc-
trica debe ser del tipo antiexplosivo en todo el local.
Para Localesde Ventaabiertos,lainstalacioneléctri-
ca serd del tipo antiexplosivo en todo el local yen
todo el volimen, dentrode una alturade 2mcon
respecto al nivel del drea del terreno del almacena-
miento.

Articulo 87%- Todo Local de Venta deberd contar
con el numero y tipo de c:xt.intoresgue determine la
Norma Técnica Peruana 350.043. Como m{nimo de-
berdn contar con un extintor, de capacidad nominal
de 9 kilogranos (20 libras), de polvo quimico seco
tipo ABC a base de monosfosfato de amonio al 75%
de pureza, con una certificacién de extincién 10A: 60
BC}?Norma Técnica Peruana 350.062.

La inspeccién y mantenimiento de extintores se
regird.por la norma vigente que le sea aplicable.

Los Locales de Venta con capacidad de almacena-
miento menor a 2000 kg de GLP, deberdn contar con
un minimo de una manguera de agua de 2 cms de
didmetro (3/4 de pulgada) con pitén del tipo chorro-
nicbla. En los lugares donde no existan facilidades de
agua del servicio publico, deberdn contar con una re-
secrva minima de 1 m3 de-agua para enfriamiento.

Los Locales de Venta con capacidad de almacena-
miento superior 2 los 5,000 kg de GLP, deberdn con-
tar conun sistema de agua de enfriamiento a base de
gabinctes de mangueras contraincendio de 38 mm (1
1/2 pulgadas)con pitdn selector de chorro-niebla, que
asegurcn una aplicacién minimade 10.5 lpm (0.25
gpm/fe?) del drea expuesta, a una presion minima de
6.33 kg/em? (90 psig).

Para Locales de Venta con capacidad supericr a los
20,000 kg de GLP, se requerird, en adicién a los gabi-
netes de mangueras, la instalacién de un sistema de
rociadores de enfrinmiento de agua, de acuerdo a la
Norma NFPA 13 y 15. La reserva de agua de con-
traincendio debera asegurar 60 minutos de operacién
continua de todo el sisterna de contraincendio.

El sistema de raciadares debe de ser disefiado para
que actic automdticamente como respuestaala
sefial del detector de temperatura o de presencia de

Axticulo 862.- No podrdn instalarse en el interior

fucgo, debicndo contar también con el Sistema de
Operacién Manual. -

rticulo 882.-Ladistanciaentrelosl{mites de
propiedad de dos Locales de Venta no podré ser me-
nor a 20 m. Asimismo, en una superficie de un radio
de 100 m., medidos a partir del l{mite de propiedad
de cualquier Local de Venta, no podré existir un al-
macenaje acumulado que exceda los 50,000 Kgs.

Parala aplicacidndel presente Artfculo, loscilin-
dros de hidrégeno uoxigeno existentes en los Locales
de Venta o de Almacenamiento, serdn considerados
como de GLP mientras no se dicte una reglamenta-
cién especifica.

Articulo 89%.- Los edilicios donde se encuentren
ubicados los Locales de Venta deberdn ser construf-
dos de materiales incombustibles, no absorbentes de
gases y con una resistencia al [uego igual o supetior
a dos horas.

LosLocalesde Venta deberan reunir lascondiciones
de construccidn siguientes:

1. Las paredes, el piso y el techo interior deben ser
construidos de material no combustible.

2. Las paredes exteriores y el techo deben ser cons-
truidos con material ligero, tijerales y planchas co-
rrugables apropiadas para descargar probables ex-
plosiones. Si la construccién emplea o ha empleado
material sélido (ladrillo, bloques de concreto o con-
creto reforzado), deben ser provistas de ventanas de
explosién o paneles en las paredes o techos, que ten-
ganunérea de 0.1 m2 por cada 1.4 m3 de volumen
encerrado, como minimo.

3. Pisos no absorbéntes en la zona de almacena-
miento.

4, Contar con espacio abierto para ventilacidn sin -

techo o con ventana de un minimo de 12 m2.

5. Las paredes y techos interiores comunes al edifi-
cio y al Local de Venta deben ser construfdos conuna
capacidadde resistencia al fuego de 1 hora cdmo
minimo, de acuerdo al NFPA 251. o

6. Los coleclores de desagite no deben teneF cajn de
registro ni otra conexién que tenga salida a la zona

de almacenamiento de GLP.

Articulo 90%.- No se podrd almacenar cilindros de
GLP cn locales donde se expendan combustibles 1f-
quidos y sélidos u otras substancias peligrosas, tales
como ferreterias, almacenesde pintura, casashabita-
cidn, ete. salvo que se ubiquen en un local indepen-

- diente. El almacenamiento de cilindros de 10.kg lle-

nos, se hard hasta dos niveles. Igualmente se prohibe
el almacenamicnto de cilindros en sétanos asi como
a partir del segundo piso en casas-habitacién.

Axticulo®1%.- Lasdistanciasminimas de seguridad
desde Locales de Venta a otros lugares se indicanen
el cuadro siguiente: ’

DISTANCIA MINIMA (EN METROS)
DE SEGURIDAD
CON CONSTRUCCIONES

Lineas de Propiedades :
Adyacenles ocupadas

VECINAS (m)
Capacidad Mdxima Ofic. de Locai Construccianes
Almacenam. Kg para alencién o lineas de propiedades
Gas Licuado. al Publica.

construir,

en las cuales se puede .

por hospitales, escuelas,
iglesias, en general lugares

pubilcos y editicios con afluencia ~

ce publico, camianes, cailes

concurridas, obras de ingenierfa

langues elevados (1) de agua para servicio
publica, sup-estaciones eléctricas ¥
estaciones de servicio. {3)

rad sk
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(1) Cuando las construcciones adyacentes sean al-
macenes de combustible, talleres eléctricos o mecd-
nicos, o de material de resistencia al fuego inlcrior a
dos horas, esta distancia deberd duplicarse o ser su-
perior a 3 m, considerando la mayor de ellas.

(2} Esta distancia serd de 3 m cuando los edificios
adyacentes sean de material con resistencia al fuego
inlerior a dos horas y serd de 5 m cuando adyacente
al almacenamiento existan almacenes de combusti-
ble o talleres eléctricos o mecdnicos. Se entenderd
por almacén de combustibles aquel en que se almace-
na y/o venden combustibles, con excepcién de GLP.

(3) En este caso, las distancias mfnimas de seguri-
dad se aplicardn a los tanques de combustibles, tube-
rinsde ventilacién, bombas,zanjas deengrasey
dreas de lavado.

(4) Los cilindros deberén almacenarse de modo que
queden separados un metro de los muros medinneros
como minimo. )

(5) Para almacenamiento de GLP mayores de
50,000 kg las distancias serdn dadas por la DGH.

Articulo 922.- Las distancias a lineas eléctricas se
indican en el Cuadro que sigue:

DISTANCIAS A LINEAS ELECTRICAS (m)

Capacidad del Local
Hasla 5000 kg Scbre 5000 kg

- Hasta 440 V 2 5
- Sobre 440 V y hasta

15.000 V 6 15
- Sobrs 15.000 V 20 . 30

Las distancias se medirén horizontalmente entre los
puntos més préximos de las proyecciones verticales.

No deben cruzar lfneas eléctricns aéreas o subterrd-
neas por las zonas destinadas al almacenamiento de

cilindros de GLP, ni por los lugares destinados al es-
tacionamiento de vehfculos cargadoscon GLP. Sin
embargo, cuando los almacenamientos y/o estaciona-
mientos tengan techo poadrén ser cruzados por lineas
adrens de 220 V. Sila tensidn es de 440 V o superior
las distancias deberdn ser lasindicndas enel Cuadro
anterior que forma parte del presente artfculo.

Articulo 93%.- En los Recintos y Locales de Venta,
las franjas dé carga deben ser de madera o meterial
antichispa. Si se usan clavos de acero, sus cnbezas
deben tener una penetracidn igual o superior a 10
mm desde la superficie y deben estar cubiertas con
material adecuado antichispa.

Los cilindros vacfos pueden almacenarse en cspacios
especialmente destinados atallin,y deberdncumplir
con todas las distancias de seguridad estipuladas pa-
ra cilindros llenos, con excepeidn de los locales de
exhibicién (almacenamiento de GLP igual o inferior
a 120 kg) cuyoscilindros vacios se deben depositaren
un lugar aircado, de preferencia en silios nbiertos.

Articulo 842.- En los Locales de Venta, deberd pro-
hibirse el acceso del publico a los lugares de almace-
namiento.

Articulo B5%- Queda prohibido el llenado y/o tras-
vase de GLP, en Locales de Venta y cualquier otro
sitio, debiendo procederse a su clausura y sancidn, de
acuerdo a los dispositivos vigentes.

TITULOV
TRANSPORTE DE GAS LICUADMO A GRANEL
Y EN CILINDROB

Articulo 962.- En adicién a lo prescrito en el "Re-
glamento de Seguridad para el Transporte de Hidro-
carburos”, el Transporte de GLP a Granel y en Cilin-
dros deberd curnplir con las disposiciones del presen-
te Titulo. .

Los camiones-tanque, tanques scbre rieles y cual-
quicrotro medio que transporte GLP, deberdn contar
con autorizacién expedida por 1a DGH y estar regis-
trados de acuerdo a lo dispuesto en el Artfeulo 7 del
Reglamento para la Comercializacién de Gas Licuado
de Pelréleo, aprobade por Decreto Supremo N 01-84-
EM.

Articulo 97°.- Los camiones-tanque, camiones tipo
baranda, camionetas y tanques sobre rieles que
transporten GLP contardn con extintores de polvo
quimico seco tipo ABC, de las caracter{sticas indica-
das en el artfculo 87 del presente Reglamento, ¥ de
acuerdo a la escala siguiente:

a. Camionts-tanque y tangues sobre rieles:

Minimo 2 extintores de 13.6 kg (30 1bs) de capaci-
dad por cada unidad de transporte. Con certificacién
de extincién 20A: 80BC nominal, Norma Técnica
Peruana 350.062.

b. Camiones tipo baranda:

Minimo 1 extintor de 13.6 kg (30 1bs). Con certifi-
cacién de extineidn 20A: 80BC, Norma Técnica Pe-
Tuana 350.062.

c. Camioneta Pick-Up:

Minimo 1 extintor de 9.0 kg (20 1bs). Con certifi-
cacién de extincién 20A: 80BC, Norma Téenica Pe-
ruana 350.062.

Si por cualquier causa la fugs de gas de un cilindro
se inflamara, se aplicard lo indicado enel artfculo 81.

Articulo 982.- Las camionetas que se dedican al
transporte o comercializaciénde GLPencilindros,
sélo podrén cargar en su plataforma de transporte,
como maxime, la capacidad de cilindros de GLP que
corresponda a la carga del indicado vehfculo y de
acuerdo a lo especificado en el presente Reglamento.

Articulo 892.- El transporte de cilindros deberd
efectuarse con sus vélvulas hacia arriba y colocadas
en forma vertical. Adem#s, en el caso de tener que
transportar los cilindros en varios niveles, se coloca-
rén uno directamente sobre otro, y de acuerdo can la
siguiente escala:

a. Camioneta - Hasta 1 nivel.
b. Carnionetas tipo baranda - Hasta 2 niveles.
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c. Camiones de transporte. Los cilindros se podrdn
estibar unos aobie olros hasta una altura méxima de
2 metros.

Las barandas, asf como la puerta posterior deberdn
tener una altura que sca igual a la altura méxima
que alcancen los cilindros del dltimo nivel transgpor-
tado. Los cilindros no deben golpearse entre st duran-
te el transporte.

Articulo 100%.- Los cilindros de 45 kg deberdn ser
Lransportados en un solo nivel irmemente asegura-
dos, en posicidn vertical con las vdlvulas completa-
mente cerradas, con tapas o elementos de proteccion
debidamente normalizades.

Estoscilindros deben amarrarse con dos cuerdas
independicntes. i :

Articulo 101°.- Parala distribucién de cilindros de
GLPde45kgausuarios, el transporte del cilindro
desde el local comercial o vehiculo motorizado hasta
cllugar de consumo, serd a través de carretillas
apropiddas con ruedas cubiertas de caucho u otro
material amortiguante.

Articulo 1022.- Por ninguin motivo podra transpor-
tar cilindros en vehiculos techados o de otro tipo de
carroceria cerrada.

Axticulo 103%.- En las operaciones de carga y des-
carga de cilindros de GLP, en los vehfculos de trans-
porte, deberd evitarse toda forma de impacto al cilin-
dro. Por ningtin motivo sc descargardn éstos dejéndo-
los caer directamente al piso.

Articulo 104%.- En la descarga de cilindros de 45 kg
desde la plataforma de los vehiculos de transp-rte al
pisu, el cilindros deberd bajarse sin que golpec el
-piso. Podrd caer sobreuncaucho uotro material
amortiguante de espesor no menor de 7.6 ¢m. (3 pul-
gadas).

Articulo 105%-Los caminnes-tanque, camioneslipo
baranda,camionetasy tanques sobre rieles llevaran
letreros con la leyenda "Gas combustible” "No Fu-
mar”enletrasde imprenta perfectamente visibles
sobre fondo vivamente contrastantes, segun Norma
Téenica Peruana N2 399.010, debiendo ser colocados
cn las partes laterales de los vehicuios.

Lascamionetasycamiones tipo baranda deberdn

"tener letreros con la marca caracteristica de la(s)
Empresa(s) para la cual distribuyen.
Los camiones-tanque y tanques sobre rieles adicio-
nalmente deberdn ser sefializados por sus tres o cua-
Lro costados con el simbolo pictérico (rombo) de la
Norma Técnica Peruana 399.015 y N7 de las Nacio-

nes Unidas (U.N. 1075).
Las letras serdn de 15 cm de altura come minimo.

Enelecasodecamionestanque y/o tanquessobre
rieles, los letreros laterales serdn pintades sobre el
cuerpo de los tanques.

Articizlo 106%.- Los conductores y sus auxiliares
deben haber sido entrenados e instrurdos para cum-
plir satisfactoriamente sulabor y actuar correcta-
mente en casos de amngos, incendios o accidentes de
Lrénsito.

Enlos vehiculos viajard solamente el personal de
operacidn e inspeccién que se les haya asignado. Se
prohibe llevar o que permanezca en su interior, cual-
quier otro acompatiante.

Los conductores y ayudantes de los vehiculos con
carga GLP no podrdn fumarenel trayecto ni permiti-
rdn que fumen otras persanas en/o alrededor de los
vehiculos durante la descarga o parqueo de los mis-
mos. Enloslugaresde carga y descarga deberdn
colocarsobreel pisouncartel de dimensionss no
menores de 40 em con la leyenda "NO FUMAR" con-
juntamente con los extintores, salvo el caso de los
vehfculos destinados al reparto domiciliario de cilin-
dros.

Articulo 107°.- El personal encargado del manipu-
lco de ZT.F deberd usar guantes protectores adecna-
dns.

Articulo 108%.- No se podrd transportar, conjunta-
mente con GLP, ningun otro tipo de carga inflamable
o combustible o botellas de otros gases a presidn.

Articulo 1092.- Lostanques de los camiones-tanque
deberdnser disefiados, fabricadosy probadfsde
acuerdo con el cddigo ASME, Seccign VIII, Divisién
I o con cédigos equivalentes. La inspeccidn de las
soldaduras deberd efectuarse mediante radiogralfas
al 100%. Cada camidén-tanque deberd contar con los
respectivoscertificadosotorgados por organismos
acreditados por INDECOPI, en cuanto a:

- Fabricante

- Tipo de acero utilizado

- Porcentaje de radiografiado

- Presién de prueba hidrostdtica
- Capacidad nominal

- Peso seco

- Fecha de fabricacidn.

Articulo 110%.- Lostanquesdelos camiones-tanque
paratransportar GLP deberdncontar conloasiguien-
tes accesorios como minimo: !

- Medidor de volumen.

- Termdmetro ubicado en el nivel minimo del Ifqui-

- do.

-Mandmetrocontrastado (doble manémetro), ubica-
do en la parte superior.

- Vdlvula de exceso de flujo en todas las conexiones
de ingreso y salida de GLP, con excepcién de los co-
rrespondientes a las vdlvulas de seguridad y cone-
xiones con orificios menores.

- Vdlvulas de seguridad .

- Vdlvula check en el ingreso y a la salida de vapor.

- Conexidn de drenaje con deble vélvula.

- Facilidades parn descargn a Lierra de corriente
eléctrica.

Articule 111%.- Los camiones-tanque dedicados a
transportar GLP a granel, deberdn estar provistosde
un sistetna de medicién debidamente calibrado con
Contdmetro impresor. Ademés deberdn tener una
vélvula de "BY PASS" instalada déspusés de la salida
de la bomba para permitir el retorna del exceso de
flujo al tanque.

Articulo 112%.- Los propietarios de los tanques
deberdn contar con un Libro de Registro por cada
tanque, en el que deberd constar los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Fecha de fabricacién.

- Numero de serie.

- Fecha de montaje.

- Descripeidn y (echa de las pruebas realizadas.
- Reparaciones efectuadas a los accesorios.

Articulo 113%.- Los propietarios de los tanques de
camiones-tanque para iransportar GLP a granel
deberdn someter dichos tanques, as{ como también
sus accesorios a inspeccidn técnica total, conforme a
Normas Técnicas reconocidas,

Articulo 114%.- Las pruebasrealizadasa los tan-
ques mdviies para transportar GLP a granel deberdn
ser.certificadas por la entidad que realiza las prue-
bas y registradas en el Libro de Registro indicado en
el articulo 109 y/o 112 del presente Reglaments.

Articulo 115%.- Los vehiculos que transporten GLP
agraneldeberdntener,enla parte posterior del
vehiculo sobre el que estd montade el tanque, 2 ban-
derolas rojas en sefial de peligro. -

Arxticulo 116°.- Los camiones-tancue que transpor-
ten GLP a granel y los camiones tipo baranda que
transporten cilindros deberdn poner, en el momento
delaoperacién de carga o descarga, cufias de madera
enlesruedas para evitar deslizamnientos de los vehi-
culos.
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Axticulo 1172.- El escape de los gases de combus-
tién de los motoresde los vehiculos destinadosa
transportar GLP deberd contar con un apropiado
silenciador mata chispa. En ningun caso se permiti-
rén escapesdirectosolibres. Asimismo, el sislema
eléctrico y de las luces de peligro laterales y posterio-
res de los carros-Lanque (cisterna) deberdn ser her-
méticos, de acuerdo con el Cédigo Nacional de Elec-
tricidad.

Axticulo 118%.- La descarga o trasiego de GLP en
losestablecimientes publicos o privados que se en-
cuentren en zonas urbanas o comerciales de gran
afluencia de piblico y de vehiculos, se deberd reali-
zagentre las 22:00 horas (10 pm) hasta las 06 horas
(6 am), debiendo tomarse las previsiones indicadas
en el articulo 106.

TITULO VI
INSTALACIONES DE GAS LICUADO DE
USUARIOS

A.REQUISITOSMINIMOS DESEGURIDAD
PARA LA INSTALACION DE CILINDROS DE
GAS LICUADO

Articulo 119°.- La instalacién de cilindros de GLP,
ya sea para uso doméstico, comercial o industrial,
deberd efectuarse cumpliendo los requisitos minimos
de seguridad que se establecen en ¢l presente Titulo.
- Losmateriales, dispositives, accesorios y equipos
utilizados enla instalacién de cilindros, deben contar
con el respectivo certificado de aprobacidn otorgado
porunlaboratoricoentidad decertificacidn autoriza-
da. )

Articulo 1202.- Para los [ines del presente Titulo de

© este Reglamento se consideran lassiguientes defi-
niciones:

Bastdn: Tramo de tuberia vertical fijo a la pared o
al fondo del Gabincte o mediante abrazaderas del
mismo material que la tuberia, 0 conuna abrazadera
de acero con aislacidn adecuada, en cuya parte supe-
rior se instala, en el sentido del lujo, el regulador,
llave de paso general y la Te de prueba, que conduce
el GLP al resto de la instalacidn interior.

Cilindros Tipo 45: Cilindro de GLP de un capaci-
dad superior a 25 kilogramos, que sélo puede insta-
larse y utilizarse por los usuarios en Equipos de GLP.

Cilindros Tipo 10: Cilindro de GLP de un capaci-
dad inferior a 25 kilogramos, que puede ser utilizado
por los usuarios en forma individual en los artefactos
= instalaciones interiores a GLP.

Colector: Dispositivo [ormado por tubos de cobre
con terminales que sirven, uno de ellos, para conec-
tarloal inversor y los otros, a las conexiones {lexi-
bles. Sz conoce también como distribuidor o "mani-
fold”.

Conexién Flexible: Accesorio formado por un tubo
de cobre o elastémero, que en un extremo lleva una
conexion de entrada, para unirse a la valvula del
Cilindro Tipo 45, y en el otro una conexién de salida
que se conecta al Inversor, o Colector segin corres-
ponda.

Equipo de Gas Licuado: Conjunto de elementos
de una instalacién interior de GLP, formado por 23
hasta un méximo de 12 Cilindros Tipo 45, incluidos
los Cilindros para la reposicién. El Equipo incluye
regulador de presién, piezas de tuberias, llave de
paso general, conexiones [lexibles, colector, ete.

Elementos Productores de Chispas: Aquellos
que no son fabricades para ambiente inflamable (por
ejempleo, campanillas, enchufes, interruptores, ete.).

Fuego Abierto: Todo elemento que, de una u otra
forma, produce llama enunambientec enel interior,
ya sea en [orma permanente o esporddica.

Gabinete del Equipo de Gas Licuado:en ade-
lante Gabinete; esuna Consola de materialcon resis-
tencia al luego superiora doshoras, destinada a
proteger al Equipo de GLP.

Inverror: Dispositive manual o aulomdtico, cn
forma de Te, que se utiliza enlos cilindros Tipo 45
para poder sustituir los cilindros vacfos por otros
llenos, sin interrumpir el servicio. Abre y cierra el
paso del GLP desde los cilindroes al regulador de pre-
sién. Se le conoce también como Te de distribucién.

Regulador de Presidon: Dispositivo destinado a

Teducir y mantener constante la presién de salida en

un valor nominal dentro de ciertos limites especifica-
dos.

Techo de Proteccién: Cobertizo de material in-
combustible que permite proteger las vdlvulas de los
cilindros y el Regulador de Presién del Equipo de
GLP de la accidn del agua, sol, etc.

Te de Prueba: Accesorio de unién en forma de Te
(T} que sirve para electuar la prueba de hermetici-
dad. Tiene hilo hempra interior (HI) y tapén HE.

Articulo 121%.- Las medidas de seguridad deberdn
tomarse tanlo en el Equipo de GLP como en los Cilin-
dros Tipo 45. El Equipo de GLP deberd cumplir con
las medidas'de seguridad siguientes:

L. Distancias minimas de seguridad. Estas se medi-
rdn horizontalmente entre los puntos mds préximos
de las proyecciones verticales, y serdn las siguientes:

a) A aberturasdeedificios, vias ptiblicas, conduc-
toreseléctricos, cdmarasdealcantarillay otras, séta-
nos, hogares o quemadores, motores y otros elemen-
tos productores de chispas, serdn las establecidas en
la Tabla N? 1 que se consigna en el presente artfeulo.

b) Los Cilindros Tipo 45 podrén adosarse al muro de
la vivienda, siempre que se cumplan lasdistancias de
seguridadindicadas enla Tabla N® 1, a que se refiere
el inciso precedente. Mo obstante lo anterior, se po-
drdninstalar Cilindros Tipo 45 con Gabinete bajo
aberturas cuya parte inferior se encuentre a 0,80
metros de la parte superior del Gabinete.

¢) En caso de subdividirse un equipo en grupos de
aproximadamente igual nimero de Cilindros Tipo
45, se considerardn las distancias a aberturas de los
nuevos equipos individuales, siempre que exista en-
tre estos equipos una distancia minima de seguridad
igual al 50% de las distancias "a aberturas de edifi-
cios”indicadasen la Tabla N” 1 para el total de Cilin-
dros Tipo 45.

d) A tuberfas de vapor, serd de un (1) metro. Esta
distancia podrd disminuirse a la mitad si el aislante
de la tuberfa no permite un aumento de temperatura
enel exterior de la tuberia, mayor a 30°C snbre la
lemperalura ambiente,

e) Los Cilindros Tipo 45 podrdn adosarse al muro °
medianere, siempre que éste resista los golpes que
pueda recibir al reponer los Cilindros Tipo 45, Si
existe un edificio adyacente, la distancia a sus aber-
turas serd la prescrita enla Tabla N? 1. Si no hey
muro medianero, se deberd construiruna pared cuyw.
altura seaigualomayorque 1,50 metros, ycuya
longitud seaigualo mayor que la ocupada por el
Equipo de GLP; esta pared deberd ser de concreto
vibradoo pandereta dec ladrillo, que resista los golpes
que pueda recibir al reponer los cilindros y podra
reemplazarse por una caseta metélica que contenga
al Equipo de GLP, la que deberd tener la resistencia
adecuada para fijar el regulador y el bastdn, y para
resistir los golpes que pueda recibir al reponer los
Cilindros Tipo 5. ‘

NSilaparcd adyacente al Equipode GLPesde
material con resistencia al [uego igual o inferior a
dos horas, se deberd interponer una plancha de mate-
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rial incombustible y no quebradizo para obtener una
distancia minima de 2 cm. entre la pared y el equipo.

2. Llave de paso general, Todo Equipo de GLP debe-
rd lener una llave de paso general, de didmetro no-
minal igual al didmetro de la tuberfa del Bastdn.
Esta llave se intercalard entre el Regulador de Pre-
sién y Iz Te de prueba.

3. Proteccién. El Equipo de GLP deberd tener pro-
teccién contra la inclemencia del tiempa, que consis-
tird en:

a) Gabinete, el cual se exigird para Equipos de GLP
con mds de 4 Cilindros y en equipos ubicados en luga-
res con trdnsito de publico. En este dltimo caso, la
pucrta del Gabinete deberd tapar la visibilidad de los
cilindros, y deberd estar provista de dispositivo por-
tacaridado. El Gabinete deberd cumplir losrequisites
siguientes:

- Se deberd construir con material de una resisten-
cia al fuego superior a 2 horas, y resistencia a los
golpes. |

- Sus medidas, para equipos de 2 Cilindros Tipa 45,
serdn de 1,50 metros de alto, por 0,50 metros de
fonde y 0,90 metros de ancho. Estailtima dimensién
se aumentard en 0,90 metros por cada dos Cilindros
Tipo 45 que se agreguen al equipo.

“La puerta, en caso de que impida la visibilidad de
los Cilindros Tipo 45, deberd contar con dos (2) aber-
turas por cada Cilindro Tipo 45 del Equipo de GLP,
una anivelde piso ylaotraenlaparte superior,
cadaunncon unﬂsuperﬁue libre minimade 150
cm?, las que serdn protegidas por rejillas metdlicas
uotros materiales similares, cuando el Equipo de
GLP esté instalado en lugares con acceso de publica.

- Dentro dei Gabinete sélo se aceptard el Equipo de
GLP.

b) Techo de Proteceidn. Se aceptard para equipes de
hasta 4 Cilindros Tipo 45, ubicados en lugares sin
transito de publico. Consistird en un techo inclinado
que podrd ser fijo o mévil. En caso de que el techo sea
lijo,la parte mdsbaja de éste deberd quedar a una
altura minima de 1,30 metros de la mamposterfa de
apoyo; si el teche es mévil, se deberd usar sistermnas
tales que eviten su deterioro en el tiempo, debido a la
reposicién de los Cilindros Tipo 45,

4. Mamposterfa de apoyo para los Cilindros Tipo 45.
Deberd ser de un material compacto u hormigén de
cemento, parejo y horizontal en la parte correspon-
dientc a los Cilindros Tipo 45. La distancia entre la
base del Cilindro Tipo 45 y el piso serd de 5 cm. como
minimo.

5. Regulador de Presién. Su capacidad estard de
acuerdo con la potencia instalada de los artefactos.
Se debera instalar fijo a la muralla o al fondo del
Gabinete, a una altura entre 1,1y 1,3 metros sobre
el nivel del radier.

6: Te de Prueba. Considerando el Mujo del GLP, se
colocard a continuacién de la llave de paso general y

a un metro sabre el nivel dél radier.
7. Ubicacién. El Equipo de GLP deber4 instalarse.

a) En patios con un cielo abierto mfnimo de 6m2
para un equipo de 2 Cilindros Tipo 45. Esta superli-
cie se deberd incrementar en 4 m2 por cada dos Ci-
lindros Tipo 45 adicionales. El traslado de los Cilin-
dros Tipo 45 se deber4 realizar por el exterior de los
edificios 0 antejardines. En caso que dicho traslado
sélo se pueda efectuar por el interior de los edificios,
se podrd instalar el equipo siempre que el recorrido
sea expedito y en lo posible alejado de fuegos abier-
tos. Con el objeto de evitar accidentes, los distribui-
dores en cilindros deberén instruir a su personal
para que soliciten a los usuarios apagar todo fuego
mientras dure el traslado de los Cilindros Tipo 45
llenos y vacfos;no se permitird eltrasliado de los
Cilindros Tipo 45 a través de escalas.

b) Se podré instalar un Equipo GLP de dos Cilindros
Tipo 45 en el interior de una construccién cuando el
local donde se ubique cumpla con los siguientes re-
quisitos:

- Volumen superior a 1.000 m?

- Superficie m{nima: 150 m?

- Amplitud de las aberturas de ventilacién: mfnimo
1/15 de la superficie del local, sirviendo al efecto
cualquier abertura (puerta, ventana, ete.), que llegue
a ras del sueloy que comunique con el exterior.

c) Se prohibe la instalacién de Equipos de GLP en:

- Locales descritos en el inciso b) cuyo piso esté mds
bajo que el nivel de la calle (sétanos).

- Patios inferiores cuyo nivel sea inferior al terreno
circundante.

- Las cajas de escala.

- Pasillos.

8. Reposicién de los Cilindros Tipo 45. La reposicién
de los Cilindros Tipo 45 deberd ser realizada por la
Empresa Envasadora olos distribuidoresen cilin-
dros. Para conectary desconectar la conexisn flexible
(colade chancho)delosCilindros Tipo 45, laque
tiene rosca de hilo izquierdo, se debe actuar, cuando
corresponda, sobre la tuerca conuna llave de boca
(de punta) de 22,2 mm. (7/8). Los usuarios que por
situaciones especiales deben retirar directamente de
los Locales de Venta los Climdroq Tipo 45, tendrédn
que hacerlo:

a} Cumpliendo todas lasmedidas de seguridad esta-
blecidas para el transporte y reposicién de los cilin-
dros; y

b) Asumiende la plena responsabilidad por los da-
fies que origine cualquier accidente que pudiera ocu-
rrir por omisién en el cumplimiento de las citadas
medidas de seguridad.

TABLA Nt 1
DISTANCIAS MINIMAS OE SEGURIDAD PARA EQUIPOS
DE GAS LICUADO

Eauipes Distancias minimas de Sequridad, en malras, a:

de GLP. -
Total de Aberurss Conductores Cdmara de alcantarillado

cifindras de edificios Eléctricos ¥ olras cAmaras,

Tipn 45 fa) iy (o) {unllg) v vlas pihlicas (d)
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hasta: v 440 V>dd

2 i 0,3 21
2 0,3 21

8 3 - 05 42

12 5 0,5 42

a) Cualquier abertura quecomunique el interior con
el exterior del edificio. Por ejeraplo: puertas, venta-
nas, sétanos, ductos de basura, etc. Incluye ademds,
distancissa fuegos abicrtos como quemaduras, hoga-
res, motores, etc.

b) Para Equipo de Gas Licuado instalado en el inta-
rior de locales, se considerard sélo distancia a Fuegos
Abiertos come quemadores, hogares, motores, etc., y
aberturas que comuniquen con sétanos. La distancia
para todos ellos serd de 3 metros.

c) Para material o equipo eléctrico que retne las
condicioues de antideflagrante (anticxplosive), no se
exige distancia minima;lo mismo es v4lido para con-
ductores eléctricos embutidos. . )

d)No se requiere distancia de seguridad a piletas
consifén. Para piletas sinsifén esta distancia serd
minimo de 1,5 metros en los equipos de hasta 4 Cilin-
dros Tipo 45. Para Equipo d= Gas Licuado instalados
en el interior de locales, las distancias a cdmaras de
alcantarillas y otras cdmaras, serd de mfnimo 3 me-
tros.

Articulo 122%.- Para los Cilindros Tipe 10 se debe-
rdn considerar las siguientes medidas de seguridad
minimas: ' ;

1. Se podrdn conectar a instalaciones interiores y a

" artefactos, siempre que la razén de vaporizacidn del

Cilindro Tipo 10a latemperatura de cdleulo sea
igual o superior a la potencia de los artefactos insta-
lados, '

2. Los usuarios podrdn retirar Cilindros Tipa 10
desde Ins Locales de Venta, sin otra limitacién que el
estricto cumplimiento de las medidas de seguridad
del transporte hasta su domicilio.

3. Respecto a distancias minimas de seguridad, se
tendrd en cuenta lo siguiente: ‘

a) A hogares para combustibles sélidos y liquidos, y
otras fuentes similares de calor, serd de 1,5 metros.
Cueando por falta de espacio no pueda mantenerse
esta distancia entre la fuente de calor y el Cilindro
Tipo 10, se deberd colocar una proteccidn contra la
radiacidn, que sea sélida, eficaz y de material incom-
bustible. En este caso, la distancia entre fuente de
calor-proteccidn-Cilindro no serd inferior a 0,5 me-
tros.

b) A hornillos y elementos de calefaccidn serd de
0,30 metros. Esta distancia podrd reducirse a 0,10
metros si se utilizauna proteccidn contrala radia-
cién. Ambas distancias se medirdn ala envolvente
del artefacto.

¢) Los Cilindros Tipo 10 se ubicardn, como minimo,
a 0,30 metros de los interruptores ¥ de los conducto-
res eléctricos, y 0,50 metros de los enchufles eléctri-
cosg.

4. Ubicacién:

a) Se permitirdn dentro de edificios de hasta tres
Pisos y no mds de doce departamentos. En tode caso,
la cantidad total de GLP dentro del edificio no podrd
ser superior a 300 kg.

b) Sdlo se permitird la instalacidn bajo hornillos de
gas y calefones, cuando el Cilindro Tipo 10 se encuen-
tre protegido contra las radiaciones directas del ca-
lor.

'c) 8i los Cilindros Tipo 10 se colocan en armarios b
compartimentos,lescualesdebenser incombustibles,
éstos deberdn estar provistos en su parte inferior de
aberturas de ventilacign que, como minimo, ocupen
/100 de la supérficie en que se encuentren colocados.
~d) Be prohfbe la instalacién de Cilindros Tipo 10,
cualquiera sea su tamafio, en locales cuyo piso esté
mds bajo que el nivel del suelo (adtanos), en cajas de
escaleras y en pasillos.

e)No se podré instalar Cilindros tipo 10 en pasadizo
de uso comun y vfa publica.

[} Se prohibe la ubicacisn de Cilindros tipo 10 en el
interior del artefacto de consumo de este combusti-
ble, salve que el artefacto esté disefiado de [dbrica

- para permitir la colocacidn del cilindro tipo 10 en

forma segura.

5. Se prohibe que los Cilindros Tipo 10 vacios y de
reposicidn sean guardados en subterrédneos. Se debe- .
rdn ubicar’en posicién nermal, parados, a cierta dis-
tancia de log Cilindros conectados, en un lugar ade-
cuado y con buena ventilacién. Se resguardaran de la
accidn del agua y de la manipulacién de extrafos.

Articulo 123%- En toda instalacién de GLP se usa-
rd sellador especial resistente a la accién da este
combustible, pudiendo ser teflén, pasta metdlica,em-
paquetaduras y otros similares.

Articulo 124%.- Losrequisitos de seguridad cstable-
cidos en el presente Titulo, regirdn sélo para las nue-
vas instalaciones y para la renovacién o ampliacién
de las existentes, con excepcidn de lo especificado en
los Artfculas 129, 130 y 135 que serdn de aplicacién
para las instalaciones existentes.

Articulo 125%.- La conexidn entre e} rquipo de GLP
y los artefactos que consumen Gas Licuado deberd
realizarse con tuberfa de cobre sin costura o fierro
galvanizado.

Para el caso de instalaciones de cilindros tipo 10 se
puede usar tuberfa (lexible resistente a la accién del
Gas Licuado, en cuyo caso deberd instalarse una vdl-
vula de corte antes de Ja conexidén flexible.

B. CON TANQUES ESTACIONARIOS

Articulo 126°.- Los tanques estacionarios para al-
macenamiento de GLP a granel para consumo de
usuarios deberdn fabricarse conforme a Normas Téc-
nicas Peruanas y, en su ausencia segun Cddigo AS-
ME - Seccién VIII.

Articulo 1272.- Los tanques estacionarios para
usuarios de GLP a granel serdn ubicados conforme a
la escala de distanciasestablecidasenel artfculo 130
del presente Reglamentb, instaldndose sobre bases de
conerctouotro similar nocombustible perfectamente
nivelados, sin techo y distante 3 m de colectores de
desague, ductos o instalaciones eléctricas. En los ca-
sos de tanques estacionarios soterrados o a nivel del
piso, en ausencia de Normas Técnicas Peruanas, se
cumplird con las especificaciones del Cédigo ASME
Seccién VIII, y en su instalacién conforme a'la Nor-
ma 58 de la NFPA.

Articulo 128%.- Los tanques estacionarios para
usuarios de GLP a granel deberdn serinstaladosa
ubicados en zonas accesibles, de tal manera que el
sbaste~imiento del Gas Licvado a granel desde ca-
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miones tanque se lleve a cabo en forma [4cil y segu-
Arxticulo 128%.- Los tanques estacionarios para
usuarios de GLP a granel deberdn tener pintado en
el cuerpo del tanque la [razse "GAS COMBUSTIBLE
NOFUMAR" en letras de imprenta perfectamente
visibles, sobre fondo vivamente contrastante, cuyo
tnmafo guarde relacién con la dimensidn de los tan-
ques segin Norma Técnica Peruana N® 399.010.

Artfculo 130%.-Lazona de tanquesestacionarios

parael almacenamiento de GLP a granel estard libre .

de material combustible, de forma tal que la afecta-
cién = otras 4reas, en caso de combustién, sea mfni-
mo.

As{miamo, se dispondrd de un mimero suficiente de

- extintores de polvo quimico seco, certificade por UL

o Norma Técnica Peruana, para que sean utilizados
con al fin de evitar qus el draa sea compromatida
desde instalaciones adyacentes.

Las distancias mfnimas que deben observarse para
la instalacién de tanques estacionarios de GLP se
detallan a continuacién:

Entra Vlancpas

Capacidad da Agua del Al fmie da propiadad
tarque da Almacerals conigues, yfo Edilicios mds car-
Gas Uouado ' (m) canos (m)

Hasta 500 gl (1,892.1) 3 1.0

Hasta 1,000 gl (3,784.1) 5 1.0

Hasta 2,000 gL ( 7.6 m3) 8 1.0

Hasta 10,000 ¢l (38.0 m?) 10 15

Huesta 20,000 gL (78.0 m?) 12 15

Hrsta 30,000 gl. {113 m7) 15 LEL T
Hirsta 70,000 gl. (265 m’} % 1/4 da ta suma da
Hasta £0,000 gl (265 m”) e Ios dlametros de
Hasta 120,000 gl (454 m) 28 103 tanques ad-

yacaries.

Articulo 131°.- Lostanques estacionarios paraal-
macenamiento de GLP a granel instaladoes y funcio-
nando en poder de los usuarios cuya capacidad total
de almacenamiento excedan a 5,000 kg contardn con
los siguientes elementos de seguridad:

- Sistermna de enfrinmiento de agua, conforme s lo
establecido cn el Tftulo II del presente Reglamento.

- Planchas de refuerzo en los apoyos de material no
combustible, cuando el cuerpo del tanque se situe
directamente sobre base de concreto.

-Instalacién de sistemna de descarga de corriente
estdtica a tierra.

Si el conjunto de los tanques estacionarios tienen
una capacidad de agua'total de mds de 15200 kgs. y
estdn ubicados en zonas muy pobladas o en dreas
congestionadas, debentomarseconsideracionesespe-
cinles de proteccidn contraincendio en las instalacio-
nes. El modo de proteccién debe ser determinado a
trnvés de un competente andlisis de seguridad sefia-
lado en las normas NFPA 58; NFPA 15; API 2510 y
API 2510A. ]

Axticulo 132%.- Los tanques estacionarios para el
almacenamiento de GLP a granel, instalados en po-
der de usuarios deberdn contar, como mfnimo, conlos
accesorios siguientes:

- Medidor de volimen.

- Mandémetro contrastado.

- Vélvula de exceso de flujo en las conexiones de in-
greso y salida.

- Vélvula de seguridad, de acuerdo al volumen del
tanque calibrade periédicamenta.

- Vélvulas y lfneas de drenaje.

_Articulo 133%.- Queda prohibido el uso de columnas
de vidrio como indicadores de nivel de GLP.

Art{culo 134".- Lospropietarios de tanques esta-
cionarios de GLP a granel contardn por cada tanque
instalado y funcionando con un Libro de Registro de
Inapecciones, sutorizado por 1a DGH, en el que cons-
tardn los datos siguientes:

- Normbre del [abricante.
- Fecha de fabricacidn.

- Nimero de serie.

- Fecha de instalacién.

- Descripeién y fechas de las pruebas realizadas.
- Reparaciones de accesorios.

- Cambio de ubicacién.

Articulo 135%.- Los propictarios operadores de los
tanques estacionarios de GLP a granel deberdn so-
meter por su cuenta a los tanques que tengan en uso,
asf{ como a los accesorios correspondientes, a revisién
total y pruebas de presién hidrostética segiin lo esta-
blezcan las normas técnicas vigentes.

Dichas pruebas deberdn ser certificades por la enti-
dad que las realiza y anotadas en el Libro de Regis-
tro de Inspecciones. i

TITULO VII
TRANSFERENCIA DE GAS LICUADO
LIQUIDO

Articulo 136%.- Este Tftulo cubre las operaciones de
transferencia de GLP lfquido entre tanques y entre
tanques y cilindros cuando la transferencia requiera
realizar conexiones o desconexiones en el sistema da
transferencia,o venteode gasalaatmdsfera. Se
incluyen también las cantidades méximas permisi-
bles con las que pueden ser llenados los tanques o
cilindros y la ubicacién y requisitos de la seguridad
de las operaciones de transferencia.

Los"puntosdetransferencia” se considerardnubica-
dos en el lugar en que se realicen las conexiones y
desconexiones, o donde ¢l gas se ventee a la ntmés-
fers, :

Articulo 1372.-E1 GLP sl edtadol{quido debe trans-
ferirse a tanques o cilindros sélo fuera de edificios o
en el interior de estructuras de un piso, que no ten-
gan subterrdneos, las que deben estar especialmente
r'iserindas para este propésito.

Dentro de tales estructuraa no deberd lisarse man-
gueras de transferencia, de un didmetro interno ma-
yor que 13 mm (1/2 pulgada) para las conexiones de
llenado de tanques o cilindros.

Elllenado de tanques desde camiones de transporte
se realizard con el camién ubicado a una distancia
minima de 3 m y méxima de 30 m desde el punto de
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conexién del tanque allenary posicionado de manera
tal que las vdlvulas de corte, tanto en el tanque como
en el camidn, sean [icilmente accesibles y en lo posi-
ble que ellas sean mutuamente observables.

Los puntos de transferencia a la parte mds préxima
de una construccién en la que se realicen operaciones
de transferencia deben cumplir con las distancias de
seguridad indicadas en el Articulo 143.

Deben tomarse precauciones para prevenir la des-
carga incontrolada de GLP ante eventuales fallas de
las mangueras o tuberias con unién giratoria. Se
deben aplicar las disposiciones contempiadas en el
Artfculo 51. Para todos los otros sistamas de GLP se
debe aplicar lo siguiente:

- La conexion o tuberia de conexidn que recibe el
Tiquido, debe estar equipada con cualesquiera de las
siguientes valvulas :

- Una vdlvule de retencidn

- Una vélvula de cierre de emergencia que cumpla
con lo especificado en el Articulo 51.

-Unavalvula de excesode [lujodela capacidad
requerida.

- Laconexién o tuberia de conexién que extrae el
liquido dcbe estar equipada con: '

- Una valvula de cierre de emergencia que cumpla
con lo especificado en el Articulo 51.

-Unavilvula de exceso de flujo de la capacidad
requerida.

Los cilindros o tanques sélo deberdn llenarse des-
pués de determinarse que cumplen con las especi-
ficaciones de disefio, fabricacidn, inspeccidn y seguri-
dad, establecidas en las Normas Téenicas Peruanas
y en el presente Reglamento.

* .

Articulo 1382.- Las operaciones de transferencia y
venteo de GLP a la atmés(lera (Articulo 140) deberdn
serrealizadaspor personalentrenado enel adecuado
manejo de los sisternas y procedimientos de opera-
cién, de acuerdo a un Manual de Operaciones que
establecerd el propietario, concesionario o usuario,
responsable de las instalaciones de GLP.

Durante las operaciones de transferencia el perso-
nal encargado deberd permanecer en el lugar en que
cllas se realicen desde el comienzo hasta el término
de las operaciones.

Articulo 139%.- Los envases que se disefien y auto-
ricen para ser usados como "cilindros desechables, o
"no recargables” o de "un solo uso”, no deberdn ser
recargados con GLP.

Articulo 1402.- El GLP al estado liquido o vapor no
debe ser venteado a la atmdsfera excepto bajo lac
siguientes condiciones:

- Venteo para la operacién de medidores de nivel de
liquido, fijos, rotatorios o de tubo deslizante, siempre
que el flujo médximo no exceda de aquel que se produ-
cirfa a través de un orificic de 1,4 mm de didmetro.

-Venteo de GLP entre vdlvulas de corte antes de
proceder a desconectar del tanque lalinea de transfe-
rencia.

Cuando sea necesario debe emplearse vélvulas de
Purga adecuadas. :

- El GLP podri ser venteado, para los propdsitos
sefialados en el primer y segundo acdpites de este
Articulo, dentro de estructuras disefizdas para el
llenado de tanques o cilindros en las condiciones que
aprucbe la DGH.

El venteo del gas desde tanques o cilindros para
purgarlos o con otros [ines debe efectuarse cormo si-
gue:

-"Los gases deben conducirse mediante tuber{as, a
puntos fuera del edilicio y a una altura, a lo menos de
1,0 m sobre el punto mds alte de cualquier construc-
cién ubicada dentro de un radio de 7,5 m.

- Debe evacuarse a la atmdsfera solamente vapor.

- 5ise emplea un miiltiple (manifold) para el venteo
de mds de un tanque o cilindro a la vez, cada cone-
xién del miiltiple de venteo debe estar provista de
una vélvula de bloqueo.

- El venteo se electuard de manera que se produzca
una rdpida dispersién del producto. Deben conside-
rarse factorestales como distanciasa edificiosuotros
obstdculos, direccidn y velocidad del viento y uso de
un ducto de venteo de manera que una mezcla infla-
mable no entre en contacto con puntos de ignicidn.

- Si las condiciones de venteo son tales que no es
posible realizarlo en forma segura, el GLP debe ser
quemado, a condicidn de que sucombustién se realice
bdjo condiciones controladas y enlugares alejados de
combustibies o atmésferas peligrosas.

El procedimiento a seguir para el manejo de GLPen
situaciones deemergencia dependerd de lascondi-
ciones existentes, debiendo juzgarse cada caso en
particulary aplicarse, enlo posible, las disposiciones
de este Reglamento.

Articulo 141%.-Las fuentesde ignicién deben ser
cuidadosamente controladas durante lasoperaciones
de transferencia, micentras se realicen conexiones o
desconexiones, o mientras el GLP se ventee a la at-
mosfera. Ademdsde locstablecidoen este Reglamen-
to respecto a las instalaciones eléctricas, deben apli-
carse las disposiciones siguientes: - .

-Dentrode una distancia de 4,5 m desde el punto de
transferencia, no deberdn existir en funcionamiento
molores de combustidn interna mientras se estén
realizando operaciones de transferencia, excepto en
el caso de motores de camiones de transporte, mien-
tras tales motores operen bombas de transferencin o
compresores, montados en los vehicules, para el cat-
guio de tanques.

- No se permitird que dentre de un radiode 4,5 m
medido desde el punto de transferencia, haya llamas
abiertas, personas flumando, equipos para corte o
soldaduras de metales, herramientaseléctricas, ldm-
paras portitiles, extensién de ldmparas u otros ele-
mentos que puedan producir chispas o temperaturas
peligrosas capaces de provocar la ignicién del GLP
durante las operaciones de llenado. Antes de iniciar
la transferencia se debe cuidar que materiales que
hayansidocalentadosestén frfos, afindeevitar
potenciales [uentes de ignicidn.

- Para las operaciones de transferencia durante la
noche, deberd proveerse un sistema de iluminacién a
prueba de explosién. [gualmente cuando se requiera
luz artificial para la operacién. Si se usan linternas
portétiles, ellas deberdn ser a prueba de explosidn.

- La persona encargada de la operacidn de trans-
ferencia serd responsable de adpptar todas las medi-
das de seguridad para evitar que existan fuentes de
ignicién. :

Articulo 1422.- La cantidad méxima de GLP liquido
con la que puede llenarse un tanque o cilindro esta-
cionario o mévil depende de su tamafio, de su ubica-
cién (sobre o bajo tierra), de la densidad del GL.P que
se estd manejando y de su temperatura; dichos facto-
res permitirin determinar el porcentaje méximo del
volumen del tanque o cilindro que puede ser llenado
con GLP, de acuerdo a lo establecide en la norma
NFPA-58.

Si no se consideraran todos los factores sefialados,
la cantidad mdxima con la que podré llenartse un
tanque, expresado en porcentaje de su volumen, serd
la indicada en el Cuadro que sigue:
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CAPACIDAD DEL TANQUE

Hasta 4 m% (Hasta 1.050 Sobre ¢ m? (Sobre 1.050

galones) galones.)

80

Articulo 143%.- Los tanques con ubicacidn fija, ins-

« talados fuera de cdificios y que cumplan con lo dis-

en

s 8

pucsto enesle Reglamento, equipados con accesorios
para llenado instalados en el tanque mismo o adya-
centes a él, pueden ser llenados por camiones tan-
ques a condicidn de que éstos cumplan con lo dispues-
to por el Reglamento de Seguridad de Transporte de
hidrocarbures, en citanto a suconstruccidn y métodos
de operacidn. Los puntos de transferencia de los tan-
ques de hasta 12 m3 de capacidad para uso en domi-
cilios, establecimientos comerciales, agricolas e in-
dustriales deben cumplir conlas distancias de seguri-
dad especilicadas en el Cuadre siguiente:

DISTANCIA MINIVMA DESDE PUNTOS DE
' TRAINSFERENCIA
DEL TANQUE A CONSTRUCCIONES
O LINEAS MEDIANERAS
PARA TANQUES DE HASTA 12 M3
E DE CAPACIDAD

Capacidad del Tanque Distancia m

hasta m

coooooow

b
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Lospuntosde transferencia deberdn cumplirademads
con las distancias indicadas en el Cuadro siguiente:

tir

MINIMA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE
PUNTOS DE TRANSFERENCIA Y OTROS
LUGARES

Lugar Distancia m

1. Construcciones con muros resistentes

al fuego 3,0
2. Construcciones con muros no
resistentes nl Muego 7,5

3. Aberturas cn mures o foses a nivel o bajo el
nivel de punto de transferencia 7,5

4. Linea de propicdad adyacente en la cual pueda
construirse 7.5

5. Lugares con afluencia de ptiblico, incluyenda
patios de escuelas, campas atléticos,lugares
de diversidn, ctc 15,0

8. Vfas publicas, incluyendo calles, carreteras,
aceras y accesos.Desde puntos de transferencia

en plantas de distribucién .5
7. Eje de vias de ferroenrril 1.5
8. Tanques 3.0

% méximo de la capacidad del tanque que
pucde ser llenado con gas licuado lfquido

85

TITULO VIII .
DEL ADIESTRAMIENTO EN INSTALACIONES
MANIPULEO Y USO DE GAS LICUADO

Articulo 144%.. La DGH es la entidad encargada de
autorizar a las personas naturales o juridicas espe-
cializadas para efectuar lasinstalaciones de GLP asf
como también reparaciones o modificaciones de las
misinas y reemplazo, agregado de equipos y artelac-
tos, sin excepcidn.

Articulo 145%.- La DGH es el organismo que cali-
fica y autoriza a los especialistas en instalaciones y
condiciones siguientes:

- Especialistas en Instalaciones Mayores de GLP.

Prolesionalesenla especialidad de ingenierfa (Cole-
gindos)conexperiericiamfnimadecincoafiosen
instalaciones de gns y manipuleo de GLP.

- Especialista en instalaciones menores de GLP.

Personas con experiencia mayor de cinco 4 fis en
instalaciones industriales de gas y manipuleo de
GLP,

- Especialista en instalaciones domésticas<e GLP.

- Personas con instruccién, con experiencia mayor
decinco afios en instalaciones domésticas de gasy
manipuleo de GLP.

Unicamente losexpertos especflicamente autori-
zados podrineflectuar instalaciones de GLP, seguin la
clasificacién precedente y serdn responsables por su
correcta ejecucidn, dentro delas condiciones técnicas
¥ de seguridad establecidas:

Articulo 146%- Las Empresas Envasadoras de GLP,
los Locales de Venta y Establecimiantos de GLP a
Granel de Consumidores Directos deberdn tener un
ReglamentoInterno de Seguridad, el mismo que
deberd ser mejorado de acuerdo alos cambios de
‘operacién, ampliacién, mejoras, reubicaciones, con el
fin de prevenir todos los riesgos que existan en el
envasado, almacenamiento, manipulee y transporte
de dicho combustible.

El Reglamento Internc de Seguridad debe ser rovi-
sado anualmente a fin de actualizarlo en razén a
experiencias obtenidas, avances tecnolgicos o nece-
sidades del trabajo que se realiza.

Articulo 147%.- Las Empresas Envasadoras conta-
rdncon unsupervisor deseguridad quienvelard
exclusivamente por el cumplimiento de las dispasi-
ciones de seguridad contenidas en el presente Regla-
mento y las contenidas en el Reglamento Interno de
Seguridad de cada empresa.

Dependiendo del tamafio de las instalaciones el
supervisor de seguridad podrd cumplir con sus fun-
ciones sobre la base de una dedicacién de un cierto
numerc de horas al mes.

Dicho supervisor deberd serprofesional, a excepcién
de las instalaciones que tengan almacenamiento de
cilindros de GLLP con capacidad igual o inferior a
6.000 kg en que esta supervisién podrd ser realizada
por un Experto Prédctico.

Lasupervisiondelexpertodeberd constarenel
Libro de Inspeccién que se llevard para tal eflecto, el
queestard permanentemente a disposicidndela

DGH.
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Enel caso de Locales de Venta de GLP, éstos podrén
exceptuarse de este requisito siempre que la empresa
que el provee el GLP les preste este servicio a través
de sus propios expertos en seguridad. !
“Articulo 148%.- Las Empresas Envasadoras prepa-
réncursillos tedrico-préctico, de acuerdo a un progra-
ma establecido dirigido al personal que interviene en
lasoperaciones de GLP, as{ como sobre las normas
contenidasen el presente Reglamento, dando énfasis
a los siguientes aspectos:

- Principales caracterfsticas [isicas y qnfmicas del
GLP. :

- Comportamiento del GLP ante un siniestro.

- Prevencidn y control de incendios originados por
GLP.

- Utilizacién de agua para emergencia de gas.

- Ubicacién de extintores portdtiles.

- Sistema de alarma contra incendios.

- Suministros de primeros auxilios principalmente
encasosdequemadurasy anoxiaocasionadopor

*GLP.

-Normas de seguridad parael cuidado de artefactos
domésticos y similares que funcionen usando como
combustible GLP.

-Normas de seguridad en caso de fugas de gas, cam-
bio de cilindros, manejo y finalidad de las vdalvulas
reguladoras de presién, vdlvulas de paso de los cilin-
dros y de.sus dispositivos de seguridad.

-Forma de reconocimiento de la posible ruptura del
tanque y que el drea sea encerrada.

Articulo 149%.- Los comerciantes que.se dedican a
laventadeartefactosaccionados por GLPdeben
Instruir en lorma préctica a susclientes nuevos sabre
el mancjo de los mismos. :

Articulo 150%.- Las Empresas Envasadoras, bajo
responsabilidad, otorgardn carnets de capacitacidn,
previo entrenamiento y aprobacién de pruebas de
conocimiento, a todo el personal que intervenga di-
recta o inditectamente en el manipulen o transporte
de GLP. La DGH establecerd el modelo de los éarneta
de capacitacidn. ;

Articulo 161%- Las Empresas Envasadoras debe-
rdn contar con archivos de los cursillos de capacita-
cidn, asi como de las pruebas de conocimiento que
para la obtencidn de los carnets haya rendido el per-
sonal que interviene en el transporte y manipuleo de
GLP.

Articulo 162%.- Las Empresas Envasadorasy las
que se encarguen de la distribucién de GLP, obligato-
riamente hardn difusién permanente a los usuarios
de dicho combustible a través de una "Cartilla de
Seguridad”, técnicamente estructurada.

Articulo 163%.- Las "Cartillas de Seguridad” para
usuarios de GLP, deberdn contener bdsicamente los
aspectas mencionados en el articulo 148 del presente
Reglamento.

Articulo 154%.- En instalaciones comerciales o in-
dustriales, las empresas encargadas de la distribu-
ciéndardnlas instrucciones de operacién y seguridad
a las personas responsables del manejo de las insta-
laciones.

TITULO IX
DE LA FABRICACION, REVISION,
MANTENIMIENTO
Y REPARACION DE LOS CILINDROS

Articulo 155%.- Los requisitos de [abricacidn de los
cilindros, surevisién, mantenimientoy reparacidn se
rigen por las Normas Técnicas Peruanas, asicomo
por los procedimientos generales sobre la materia
que se establecen en el Titulo III del Reglamento
para la Comercializacidn del Gas Licuado, aprobada
por Decreto Supremo N® 01-94-EM.

TITULO X
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 1562.- El incumplirniente de las disposi-
cionesreglamentariassobre las normas de seguridad
en construcciones, instalaciones y funcionamiento de
las Plantas de Abastecimientos, Plantas Envasado-
ras, Locales de Ventas, Redes de Distribucién, Me-
dios de Transporte y Establecimientos de GLP a Gra-

_nel de Consumidetes Directos, asf como impedir o

estorbar la realizacién de funciones del personal
facultado para controlar dichas disposicionesser4
sancionado con multa de una (1) a treinta (30) UIT.

Articulo 167%.- Toda reincidencia a lasinfracciones
del presente Reglamento serd sancionada al doble del
valor que le corresponde. Serdn considerados reinzi-
dentes quienes dentro del lapso de un afio computado
a partir de la dltima sancidn, cometieran la misma
infraccidn.

Articulo 158%- La Unidad Impositiva Tributaria
que se aplique como sancidén serd la que rija para las
Provincias de Lima y Callao. :

Articulo 169°.- El pago por la multas porinfrac-
ciones se efectuard en un plazo no mayor de quince
(15) dfasiitilesen lascuentas abiertasen el Banco de

la Nacién a nombre del Ministerio de Energia y Mi-
nas.

Articulo 160%.- Son de aplicacién para las disposi-
ciones contenidas en el presente Titulo, los articulos
82°, 837 y 847 del Reglamento para el Transporte de
Hidrocarburos por Ductos, aprobade por Decreto
Supremo N® 24-94.-EM.

Articulo 161%.-Lassancionesen general, incluyen-
do los cierres de las Plantas de Abastecimientos,
Plantas de envasado, Locales de Venta y Estableci-
mientos de GLP a Granel de Consumidores Directos,
¥ la cancelacién del Registro de un Medio de Trans-
porte y de una Red de Distribucién, serdn ejecutadas
por la Direccién General de Hidrocarburos, las Direc-
ciones Regionales de Energfa y Minas, se encargardn
de dar cumplimiento a lo dispuesto por la Direccidn
General de Hidrocarburos.

DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS
MAYO 1994

AGRICULTURA

Declaran el estado de abandono de
predios rusticos ubicados en el dis-
trito de San Juan de Lurigancho

RESOLUCION DIRECTORAL
N*® 087/94-AG-UAD.LC

Lima, 5 de mayo de 1994
VISTO:

El Informe Técnico N° 008-93-UAD LC/AAL de
fecha 11 de noviembre de 1993.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Inspeccion Ocular practicada de
Oficio en el predio Lote La Capitana ubicada en el
Distrito de gan Juan de Lurigancho, signado con
Unidad Catastral IN? L0764 de una extensién super-
ficial de 1.31 ha. conducido por FIGARI AYLLON
RAUL, se ha podido verificar que en O.EQ ha. se
viene ejecutando labranza de ladrillos, ocasionando
su depredacién, variando con ello el objetivo del
predio calificade como agrfcola;

Que por Informe N 01-94-UAD . LC/ATDRCHRLU
de lecha 27 de abril de 1994, la Administracidn
Técnica del Distrito de Riego Chillsn - Rimac -

s



